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Titelbild: 
Unser Bild zeigt eine Vielelement-Einkanal-Yagi- 
Schulze & Co., 


Dessau, die nach dem Baukastenprinzip aufgebaut 


antenne der Firma Buchmann, 
ist. Ausziehbare Antennenelemente ermöglichen das 
Einstellen auf jeden Kanal im Band III. 

Aufnahme: Glaß 


Die Ultrakurzwellenausbreitung im Februar 1956 


nach Beobachtungen des Observatoriums Kühlungsborn, 
Meteorologischer und Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Fernempfang über Land Fernempfang über Sce 
(200 km Senderentfernung) (180 km Senderentfernung) 
Datum Fading- Wetterlage Fading- 
Adb typ Bemerkungen Adb typ Bemerkungen 
am a f | mja 
i 2 3 4 5 6 7 8 
fhe: PUSS 2102| 82 — Hochsüdrand |—12] 3 | 3 | 3 
2. |+ 2 | 3 | 3 | hohe Huchsiidrand |—12| 3 | 3 | 3 
Inversion Labilisierung 
3. |+ 2[3|3| 3 | hohe Hochsüdrand |— 4| 2 | 2 | 2 |! von Kalttuft 
Inversion ! über der 
4 + 21 9 | 2 | 9 | hohe Hochostrand — 4| 2 | 2 | 2 || wärmeren See 
Inversion 
dE 29223 = NW-Lage SECHER EAR 
62.0137 SE — N-Lage e Ell e 
Zea SE E || 2 2 = N-Lage — 4) 2/2] 2 — 
8 (= 3113118 | 8 = N-Lage —10| 3 | 3 | 2 | Tiefkern 
ee Kl Re emi S = Hochsüdrand |—11| 3 | 3 | 3 
10. |+ 1] 3 | 3 | 3 | hohe Hochsüdrand |— 8| 3] 3] 2 
Inversion Labilisierung 
11. |+ 6| 2 | 2 | 2 | hohe N-Lage — 4| 2 | 2 | 2 || von Kaltluft 
Inversion über der 
12. |— 4/37) à | 3 = N-Lage —12| 3 | 3 | 3 || wärmeren See 
43. |+ 419 | 2 | 2 — Höhentief 116 3. Si) 3 
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15. |+ &| 2 | 2}; 2 — Höhentief — kK 2) 2) 2 _ 
46: 214115072172 — Höhentief —4[1|2|2 -= 
17. |— 6183 | 3 | 3 — Höhentief —14| 3 | 3 | 3 || Labilisierung! 
E 22 8" | 2 = Höhen tief —14| 3 | 3 | 3 |l von Kaltluft 
| über der 
195 Fe EC Cl es! — Höhentief — 14| 3 | 3 | 3 |) warmerenSee 
20. 21 42.108212 — Höhentief So 8.1.22 127 EI ER 
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In version 
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| inversion Inversion 
25 42) 4 | 2 1 2 Hochdruck- — 3/2/]3]2 — 
brücke 
26. |+10| 1 | 2 | 2 | freie Hochdruck- + 41 2 | 2 | 2 |freie 
| In version brücke Inversion 
ala — NW-Lage EUR ES) = 
28. |— 3| 3 | 3 | 3 | präfrontales Westwetterlage | —13| 3 | 3 | 3 | präfrontales 
Absinken (früh) Absinken 
(früh) 
29. -513|3|3 = Westwetterlage |—15| 3 | 3 | 3 = 
Monats- 
mittel | +1,6 | | See | | 


Spalte 2: Adb = Abweichung des Tages- 
mittels der Empfangsfeldstarke vom Nor- 
malwert, angegeben in Dezibel. 

Spalte 3: Der Fadingtyp kennzeichnet die 
beim UK W-Fernempfang auftretenden kurz- 
zeitigen Feldstarkeschwankungen. Er wird 
angegeben für die Tageszeiten frühmorgens 
(f), mittags (m) und abends (a): 

1 =Stabiler Empfang, meist hohe Feld- 
starken, keine wesentlichen Anderungen 


wahrend einer oder mehrerer Stunden. 
2 = langsames 
meist noch übernormal, tiefes Fading 
von 10 bis 30 db mit einer Periode von 
10 bis 30 Minuten, 
3 = schnelles Fading, Feldstärkemittel nor- 
mal bis unternormal, tiefes Fading von 
10 bis 30 db mit einer Periode von einer 
Sekunde bis zu wenigen Minuten. 


Fading, 


Feldstärkemittel 
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Betrachtungen zum sechsten Fiinfjahrplan der Sowjetunion 


Der vom Zentralkomitee der KPdSU vorgelegte Entwurf fir den sechsten Fiinfjahr- 
plan, der auf dem X X. Parteitag diskutiert und angenommen wurde, hat einen Sturm im 
kapitalistischen Blatterwald hervorgerufen, wie er lange nicht seinesgleichen hatte. 
Das ist nicht verwunderlich: der vorfristig erfüllte fünfte Fünfjahrplan hatte den ewig- 
gestrigen Verfechtern der These vom ,,KoloB auf tönernen Füßen“ wieder einige Zähne 
gezogen, und die durchaus reale Perspektive, daß die großartigen Planziffern des sechsten 
Planes ebenso erfüllt und übererfüllt werden, ist nicht gerade geeignet, die durch die 
Verstrickung in ihre eigenen unlösbaren Probleme immer nervöser werdenden imperia- 
listischen Ökonomen ruhiger schlafen zu lassen. 

Da schreibt zum Beispiel die Stuttgarter ,, Deutsche Zeitung und Wirtschaftszeitung“, 
die dem Planentwurf einen ganzseitigen Artikel widmet, unter der Überschrift „Nur 
ein Kühlschrank auf tausend Familien‘: ,,... Im ganzen gesehen führt die zweit- 
stärkste Industrienation der Welt nach wie vor ein spartanisches Leben, ohne die 
Rafinessen der Luxus- und Halbluxusartikel unserer Zivilisation . . .‘“ Der 1. Sekretär 
der KPdSU, Chruschtschow, gab darauf im Rechenschaftsbericht die richtige Antwort: 

„Schwer und mühselig war der Weg, den unser Land als erstes zurücklegte.... 

Bewußt verzichteten die Sowjetmenschen auf die Befriedigung mancher Bedürfnisse 

sowohl in bezug auf Ernährung und Kleidung, als auch in bezug auf Wohnung und’ 

Komfort und auf vieles andere. Und wenn man uns dafür kritisiert, daß wir nicht 

immer nach den neuesten Pariser Moden gekleidet sind, daß die Sowjetmenschen 

oft noch wattierte Jacken tragen, die die Figur des Menschen entstellen, so sehen 
wir das selbst und geben es zu... Wir hatten keinen anderen Ausweg. Um die histo- 
rischen Errungenschaften des Großen Oktober zu wahren und zu mehren, mußten 
wir in kürzester Zeit eine mächtige sozialistische Industrie, die eigentliche Grund- 
lage der gesamten Wirtschaft und der Verteidigungsfähigkeit des Landes, schaffen... 

Indem wir auch in Zukunft die Schwerindustrie entwickeln, erweitern wir 

unsere Möglichkeiten, die gebrauchsgüterherstellenden Zweige der Volkswirtschaft 

zu entwickeln... .““ 

In diesen letzten Worten liegt ein ganzes Programm, liegt einer der wesentlichsten 
Grundsätze der gesamten marxistischen politischen Ökonomie. Wenn im gleichen 
Artikel der Stuttgarter Zeitung an anderer Stelle von den ,, Disproportionen in der Ge- 
samtstruktur der sowjetischen Industrie“ die Rede ist, so spricht hieraus entweder die 
bemitleidenswerte Unfähigkeit, die beim planmäßigen Aufbau einer Wirtschaft not- 
wendige Bevorzugung der Schwerindustrie zu begreifen, oder aber, was näherliegt, 
die bessere Erkenntnis wird in demagogischer Absicht bewußt verschwiegen. 

Das ,,spartanische Leben“ der Bürger der Sowjetunion wird von N. S. Chrusch- 
tschow — und er wird es wohl besser wissen — wie folgt charakterisiert: „Im 
Verlaufe des fünften Fünfjahrplans stieg das Nationaleinkommen der UdSSR — und 
bekanntlich entfallen drei Viertel dieses Einkommens bei uns auf die Be- 
friedigung der persönlichen Bedürfnisse der Bevölkerung — um 68 Prozent. 
Der Reallohn der Arbeiter und Angestellten erhöhte sich in dieser Zeit um 39 Prozent, 
die Realeinkünfte der Kolchosbauern um 50 Prozent. Im Verlauf des Fünfjahrplans 
verausgabte der Staat 689 Milliarden Rubel für Leistungen der Sozialversicherung, 
Urlaubsvergütungen der Arbeiter und Angestellten, unentgeltliche und preisbegünstigte 
Aufenthaltsscheine für Erholungsheime und Sanatorien, Renten, medizinische Be- 
treuung, Stipendien und dergleichen...‘ Mit diesen sozialen Leistungen übertrifft die 
Sowjetunion in ihrer Sorge um die Werktätigen jedes kapitalistische Land, das zu- 
nächst vielleicht mehr Kühlschränke aufzuweisen hat; und auch die noch bestehenden 
Mängel in der Versorgung mit Gegenständen des individuellen Bedarfs wird der sechste 
Fünfjahrplan beseitigen helfen; 

Auf die Automatisierung zu sprechen kommend, die im Entwurf eine große Rolle 
spielt, sieht sich die „Wirtschaftszeitung‘‘ veranlaßt, auf den in der Sowjetunion 
drohenden Arbeitskräftemangel hinzuweisen, der durch den Geburtenrückgang wäh- 
rend der Kriegsjahre~hervorgerufen wurde. Dabei soll anscheinend der Eindruck er- 
weckt werden, die in der Sowjetunion nicht vorhandene Arbeitslosigkeit sei lediglich 
eine Folge dieses Geburtenrückganges. Von der anderen Gesellschaftsordnung, die jeg- 
liche Anarchie des Wirtschaftslebens vermeidet und die steigenden Ansprüche der 
Menschen auf kulturelle und materielle Güter als einziges Ziel der Produktion aner- 
kennt, von der Tatsache also, daß die Automatisierung als wichtiger Bestandteil der 
Steigerung der Arbeitsproduktivität eine Lebensnotwendigkeit für den sozialistischen 
Staat darstellt, ist verständlicherweise nicht die Rede. 

Genug. Wer den sechsten Fünfjahrplan und die Dokumente des XX. Parteitages der 
KPdSU studiert hat, muß die tiefe Sorge um das Wohl und Glück aller Menschen 
verspüren, die aus jedem Satz, aus jeder Planziffer spricht. Die 38 Jahre des Bestehens 
der UdSSR beweisen mit ihren realen Ergebnissen, daß die Erhaltung des Friedens der 
Grundgedanke jeder Maßnahme war, die in diesem beispielslosen Aufschwung eines 
Staates beschlossen und verwirklicht wurde. Es ist keine Frage, daß auch der sechste 
Fünfjahrplan der UdSSR zu einem großen Sieg des Lebens über die Kräfte des Todes 
und der Vernichtung werden und der zerbröckelnden Basis der Kriegshetzer weitere 
vernichtende Schläge versetzen wird. 
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Magnetspannvorrichtungen für die Maschi- 
nenbautechnik aus dem bekannten hart- 
magnetischen Werkstoff „Maniperm‘“ zeigte 
der VEB Keramische Werke Hermsdorf an- 
läßlich der Leipziger Frühjahrsmesse, Die als 
Anwendungsbeispiele vorgeführte Spannplatte 
und ein Spannfutter ermöglichen besonders 
bei serienmäßiger Bearbeitung von Werk- 
stücken bedeutende Zeiteinsparungen. Zum 
bequemen Abnehmen der Werkstücke werden 
die Spannvorrichtungen durch eine einfache 
Hebelbewegung entmagnetisiert, wobei sich 
die einzelnen Magnetstreifen gegeneinander 
verschieben. 


Der Dresdener Handwerksbetrieb Ingenieur 
H. Brause führte in Leipzig eine vielbeach- 
tete Neuentwicklung vor. Es handelt sich 
hierbei um die erste Fernsehübertragungs- 
anlage für industrielle Zwecke aus der Deut- 
schen Demokratischen Republik. Die Anlage 
besteht aus der Aufnahmekamera mit dem 
Resistron IND und dem Beobachtungsgerät, 
die bis zu Entfernungen von 100 m durch 
Kabel verbunden werden können, während 
bei größeren Entfernungen auch drahtlose 
Verbindung möglich ist. Das angewendete 
312-Zeilen-System läßt bei geringstem Geräte- 
aufwand eine billige Fertigung dieser über- 
aus wichtigen industriellen Anlage zu, mit 
der die erforderliche Bildqualität erreicht 
wird. 


Eine KW-Sende- und Empfangsstation baut 
die Gesellschaft für Sport und Technik im 
Eisenhüttenkombinat ,J. W. Stalin“. Vorbild 
der begeisterten Jungen und Mädchen ist der 
Gütekontrolleur Herbert Richter, der bereits 
auf eine 30jährige Praxis als Amateurfunker 
zurückblickt. Als. einer der ersten erhielt er 
1953 vom Ministerium für Post- und Fern- 
meldewesen die Amateurlizenz, sein Rufzei- 
chen ist „DM-3-KBE Stalinstadt“. Mit seiner 
25-W-Funkstation stand er mit mehr als 100 
Ländern in allen fünf Erdteilen in Verbin- 
dung. 1935 konnte Herbert Richter einen 
Funkspruch des bekannten Polarforschers 
Admiral Byrd vom nördlichsten Punkt der 
Erde aufnehmen. 


Mit eingebauter drehbarer Ferritantenne 
stellt der VEB Funkwerk Dresden seinen 6/11- 
Kreis-AM/FM-Empfänger „Dominante“ vor. 
Weitere Merkmale des mit den modernen 
Miniaturröhren ECC 85, ECH 81, 2XEF 89, 
EABC 80, EL 84 und EM 80 bestückten Druck- 
tastengerätes sind getrennte Hôhen- und 
Tiefenregelung, Innendipol und 3-D-Klang. 


Gute Zusammenarbeit tschechoslowakischer 
und deutscher Techniker ermôglichte wäh- 
rend der olympischen Winterspiele in Cortina 
d’Ampezzo die Übernahme einer italienischen 
Fernsehsendung vom tschechoslowakischen 
Fernsehfunk, die über eine von der volks- 
eigenen Industrie der Deutschen Demokrati- 
schen Republik eingerichtete Zwischenstation 
im Erzgebirge an den Prager Fernsehfunk 
weitergeleitet wurde. 


Verdoppelt hat sich die Zahl der Rundfunk- 
teilnehmer in der CSR seit dem Jahre 1945, 
so daß jetzt mehr als 2,8 Millionen Einwoh- 
ner Rundfunkempfänger besitzen, während 
etwa 32000 Fernsehteilnehmer gemeldet sind. 
Diese Entwicklung war nur in Verbindung 
mit der verstärkten Elektrifizierung des Lan- 
des möglich. Während im Jahr 1948 ein Fünf- 
tel aller tschechoslowakischen Dörfer ohne 
Stromversorgung waren, konnte dieser Pro- 
zentsatz innerhalb des ersten Fünfjahrplans 
Ende 1953 auf weniger als acht Prozent herab- 
gesetzt werden. Die vollständige Elektrifizie- 
rung soll Ende 1960 abgeschlossen sein. 


In Frankreich sind zur Zeit über 200 000 
Fernsehempfänger in Betrieb. Die Produk- 
tion von Fernsehempfängern erfolgt, bedingt 
vor allem durch das 819-Zeilen-System, haupt- 
sächlich in Frankreich selbst. Die gesamte 
Produktion der Elektroindustrie ist in die- 
sem Lande heute etwa viermal so groß wie 
im Jahre 1938. 
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UKW: UND FERNSEHANTENNEN 


Mit einer guten Antenne auf dem" Dach 
oder auf einem Mast ergibt sich erst ein 
störungsfreier Empfang auf allen Wellen- 
bereichen. 

So hat es sich auch die Firma Buch- 
mann, Schulze & Co., Dessau, zur Auf- 
gabe gemacht, Antennen zu entwickeln, 
mit denen es möglich ist, einwandfrei 
UKW- und Fernsehsendungen zu emp- 
fangen. Das Fertigungsprogramm umfaßt 
unter anderem Faltdipole, Skelettschlitz- 
antennen, Yagi-Antennen und Breitband- 
fernsehantennen (Phasenantennen). 

Eine abgestimmte Antenne verhält sich 
ähnlich wie ein Schwingkreis und hat 
daher wie dieser eine bestimmte Band- 
breite, die unter anderem vom Durch- 
messer der Elemente und vom Abstand 
des Reflektors bzw. des Direktors zum 
Dipol abhängt. 

Beim Faltdipol kann man nun den An- 
passungswiderstand durch die Anzahl der 
parasitären Elemente verändern, was 
aber gleichzeitig mit einer Bandbreiten- 
und Richtcharakteristikänderung ver- 
bunden ist. 

DerVorteil bei der Skelettschlitzantenne 
tenneim Bild 1 besteht in der einfachen 
Anpassungsmöglichkeit. Durch den orga- 
nischin die Antenne eingefügten Transfor- 
mator ist eine Transformation des Strah- 
lungswiderstandes der Antenne möglich, 
wobei die Bandbreite nur unwesentlich be- 
einflußt wird. Mit dieser Anordnung kann 
man.den Fußpunktwiderstand zwischen 10 
und 600 Q ohne und 10bis300 Q mit Reflek- 
tor einstellen (siehe auch Bild 4). Diese An- 


stände 


Bild 1: Skelett- 
schlitzantenne 
für UKW-Emp- 
fang (links) 


Bild 2: Breit- 
bandskelett- 
schlitzantenne 
mit Kompensa- 
tion induktiver 
oder kapaziti- 
ver Blindwider- 
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der Firma Buchmann, Schulze & Co, Dessau 


tenne hat ohne Reflektor einen Antennen- 
gewinn von 4 db, mit Reflektor von 8 db, 
und die Bandbreite wird je nach Einstel- 
lung mit +5% bis + 8,5% gewährleistet. 

Bei der Breitbandskelettschlitzantenne 
(Bild 2) besteht die Besonderheit in dem 
nach hinten abgewinkelten, konstruktiv 
eingefügten Transformator mit einem be- 
weglichen Kurzschlußschieber, der außer 
der richtigen Anpassung die Kompensa- 
tion induktiver oder kapazitiver Blind- 
widerstände ermöglicht und innerhalb 
gegebener Grenzen auch bei fehlange- 
paßten Eingangsschaltungen von Fern- 
seh- und UKW-Geräten die optimale 
Bandbreite gewährleisten soll. 

Die Richtcharakteristik der Skelett- 
schlitzantenne im Bild 1 ist eine 8 mit 
außergewöhnlich scharfem Minimum. Mit 
Reflektor wird die Richtkeule in Emp- 
fangsrichtung wesentlich größer (Bild 4), 
die Bandbreite nimmt nur unwesentlich 
ab. Die Antenne wird außerdem unemp- 
findlicher gegen Zündstörungen von 
Kraftfahrzeugen. Die Skelettschlitzan- 
tennen sowie die Breitbandschlitzanten- 
nen werden für die Bänder I, II und III 
hergestellt, wobei die Bandbreite im 
Band III im allgemeinen drei Kanäle 
umfaßt. 

Um mit diesen Antennen einen wirklich 
guten Empfang zu erzielen, empfiehlt die 
Firma beim Montieren folgendes zu be- 
achten: 

Der Antennenrahmen ist in senkrechter 
Ebene zu befestigen (Bild 4). Bei der 
Breitbandskelettschlitzantenne muß vor- 


Bild 3: Breitbandganzwellenantenne 


her das Mittelstück (Transformator) auf 
Mitte der Strecke a—b eingestellt und 
befestigt werden. Der Tragmast soll sich; 
vom Sender aus gesehen, hinter dem An- 
tennenrahmen befinden. Die Haltestäbe 
der Antennenelemente kann man ohne 
Isolation am Mast befestigen. Zwischen 
Antenne und Dach ist mindestens ein 


A 
Abstand von 2° besser noch ein Abstand 


von À oder mehr einzuhalten. 

Der Antennentransformator ist so zu 
montieren, daß er schräg nach hinten zum 
Mastfuß zeigt und der untere Haltestab 
der Antenne durch die Mittelbohrung der 
unteren Isolierbrücke geht. 

Der Reflektor ist genau in der Mitte 
und hinter dem Mast anzubringen. Der - 
Normalabstand zwischen Skelettschlitz 
und Reflektor beträgt 0,2, kann jedoch 
in den Grenzen von 0,15 bis 0,25 À ver- 
ändert werden. Bei kleiner werdendem 
Abstand vergrößert sich der Antennen- 
gewinn und die Richtwirkung, während 
Bandbreite und Anpassungswiderstand 
abnehmen. 

Das Einstellen der richtigen Anpassung 
ist sehr einfach. Die Ableitung (240-Q- 
Bandkabel) wird nach Bild 4 angeschlos- 
sen; danach die Antenne auf einen 
schwachen Sender eingestellt und durch 
Verschieben des Anschlußstückes bei 
UKW-Empfang das Rauschminimum 
oder beim Fernsehempfang ein stör- 
freies Bild (unter Beachtung des Tones) 
eingestellt. Für die obere Lage ergeben 
sich als Fußpunktwiderstände 300 bis 
600 Q, für die untere Lage etwa 10Q 
(mit Reflektor gilt der kleinere Wert). 

Während der Anpassungsversuche ist 
darauf zu achten, daß sich niemand un- 
mittelbar vor oder hinter der Antenne 
befindet (Mindestabstand zwei bis drei 
Meter). Bei der Breitbandskelettschlitz- 
antenne sind die Anpassungsversuche nur 
sinnvoll, wenn sich der metallische Kurz- 
schlußschieber ungefähr in der Stellung 
befindet, wie sie im Bild 4 zu sehen ist. 


Haitestab 


"ie tung Pings 


Isolierbrücke 
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El ett 
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Kurzschlußschieber | 


j zum Gerd 
untere Isolierbrücke 


Reflektor- 


abstand 0,22 


Bild 4: Montage der Breitbandskelettschlitzantenne (links) mit Reflektor und der Skelettschlitz- 
antenne (rechts), darunter die jeweiligen Richtcharakteristiken 


Das Bandkabel ist genau so zu ver- 
legen, wie es die Abbildung zeigt, erst in 
Richtung Mast und dann nach unten. 


Eine weitere Antenne ist die Breitband- 
ganzwellenantenne oder wie sie von der 
Herstellerfirma noch bezeichnet wird, die 
Phasenantenne, eine Antenne für den 
„passionierten Wellenjäger“. Sie wird in 
drei, vier oder fünf Etagen mit 12, 16 
bzw. 20 Elementen hergestellt und bietet 
Empfangsmöglichkeiten jeweils im ge- 
samten Fernsehband I oder III. Bild 3 


Bild 5: Beim Abbiegen der Skelettschlitzantenne 


zeigt eine Antenne mit fünf Etagen. Da 
es sich um eine Ganzwellenantenne han- 
delt und für UKW-Antennen der Halb- 
wellendipol als Grundelement angesehen 


A 
wird, hier also jedes Element 2 - 2 betragt, 


ergeben sich für diese Antenne insgesamt 
20 Elemente. 

Mit der Breitbandantenne ist auBerdem 
ohne besondere MaBnahmen ein guter 
UKW-Empfang méglich. Die Anpassung 
erfolgt mit einem 240-Q-Bandkabel. Da 


Bild 6: Das Montieren des KurzschluBschiebers 
bei der Breitbandskelettschlitzantenne 
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die Antenne praktisch horizontal polari- 
siert ist, also eine sehr schmale vertikale 
Richtcharakteristik aufweist, besitzt sie 
eine außerordentliche Zündstörfestigkeit. 
Der Richtwinkel in der Horizontalebene 
liegt so, daß die Antennenanordnung nur 
zur Geltung kommt, wenn sie drehbar auf- 
gebaut wird. Der Antennengewinn ist je 
nach Entfernung vom Dach 9 bis 14 db. 

Die Vielelement-Einkanal-Yagiantenne 
(Titelbild unten), dienach dem Baukasten- 
prinzip aufgebaut ist, kann mit beliebig 
viel Elementen kombiniert werden. Ob- 
wohl diese Antenne als Einkanalantenne 
ausgelegt ist, kann sie durch die auszieh- 
baren Antennenelemente auf jeden ge- 
wünschten Kanal im Fernsehband III 
eingestellt werden. Durch eine T-Anpas- 
sung ist es trotz der vielen Antennenele- 
mente môglich, einen FuBpunktwider- 
stand von 240 © zu erreichen. Weiterhin 
besteht die Möglichkeit, induktive und 
kapazitive Blindwiderstände zu kompen- 
sieren. Die extreme Richtschärfe von et- 
wa 20° und der über 12 db liegende 
Antennengewinn gewährleisten einen 
guten Fernempfang bei naheliegenden 
Störern. Auch dieses Antennensystem 
kommt dann besonders zur Geltung, 
wenn die Antenne mit Hilfe des Anten- 
nenrotors drehbar aufgebaut wird. Der 
Rotor gestattet eine Drehung um 360°, 
wobei die jeweilige Stellung an einem 
Instrument zu erkennen ist. Klamroth 


Erweiterung der Befreiung 
von Rundfunkgebühren 


Unter gleichzeitiger Aufhebung der bisher 
geltenden Vorschriften hat der Ministerrat am 
28. Oktober 1955 eine neue „Verordnung über 
Rundfunkgebührenbefreiung‘‘ erlassen, die im 
Gesetzblatt, Teil I, Nr. 96/1955 veröffentlicht 
ist. Hiernach sind: 

Altersrentner, 

Unfallrentner mit einer Körperbeschädigung 

von 662/,% und mehr, 

Witwenrentner (ausgenommen sind arbeits- 

fahige Personen, die nur eine Rente in Héhe 

von 20% des Verdienstes des Verstorbenen 
erhalten), 

Invalidenrentner, 

Empfänger von Sozialfürsorgeunterstützung, 

Bewohner der Deutschen Demokratischen 

Republik, die eine Kriegsinvalidenrente er- 

halten (ausgenommen solche, die nur eine 

Sie Rente beziehen), 

Bewohner des demokratischen Sektors von 

Groß-Berlin, die wegen eines Körperschadens 

von mindestens 662/,% eine Kriegsbeschädig- 

tenrente beziehen und deren Rente wegen Ar- 
beitseinkommen ganz oder teilweise ruht, 

Personen, die wegen ihrer geringen Einkünfte 

den Empfängern von Sozialfürsorgeunter- 

stützung gleichgestellt sind, 
von den Rundfunkgebühren befreit, wenn die 
genannten Personen ein eigenes Rundfunkgerät 
besitzen und einen eigenen Haushalt führen. 
Blinde Rundfunkhörer sind auf jeden Fall ohne 
besondere Voraussetzungen von der Entrichtung 
der Gebühr befreit. 

Nach wie vor ist der Antrag auf Befreiung bei 
dem für den Wohnsitz zuständigen Zustellpost- 
amt zu beantragen. Vorzulegen sind die erfor- 
derlichen Unterlagen (Rentenbescheide, Bewilli- 
gungsbescheide über die Sozialfürsorgeunter- 
stützung, Verdienstbescheinigungen, Schwer- 
beschädigtenausweise usw.). 

Die Befreiung-erlischt, wenn die hierfür erfor- 
derlichen Voraussetzungen wegfallen oder wenn 
der Rundfunkteilnehmer in den Zustellbereich 
eines anderen Postamtes verzieht, und schließ- 
lich mit dem Tode der befreiten Person. Beim 
Eintreten eines dieser Ereignisse ist dem Zustell- 
postamt unverzüglich Mitteilung zu machen. Die 
Verordnung ist seit dem 1. Januar 1956 in Kraft. 

kl-s. 
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Einige neue Typen von HTC-Widerständen und Varistoren 


NTC-Widerstände 


NTC-Widerstände sind Halbleiter, 
deren Widerstandswert stark von der 
Temperatur abhängt (NTC = negative 
temperature coefficient). Als Material 
wird eine homogene, bei hoher Tempe- 
ratur gesinterte Oxydkeramik verwendet. 
Die Temperaturabhangigkeit eines NTC- 
Widerstandes wird durch die Beziehung 


b 
R=a-e! ing (1) 


wiedergegeben, wobei die Größe des Koef- 
fizienten a, der die Dimension ,,;Ohm*“ hat, 
nur von der äuBeren Form des Wider- 
standes abhangt. Der sogenannte Regel- 
faktor b in °K ist in der Hauptsache vom 
verwendeten Werkstoff abhängig. Im 
Bild 1 ist das Widerstandsverhältnis bei 


tin°C —— 


Bild 1: Widerstandsabnahme von NTC-Wider- 
ständen als Funktion der Umgebungstemperatur 


der Temperatur 25°C bzw. bei t°C in 
Abhängigkeit von der Umgebungstempe- 
ratur in t°C bei verschiedenen Wertc. 
des Regelfaktors b aufgetragen. So ist 
zum Beispiel für b = 4500 uud eine Um- 
gebungstemperatur von 120°C das Wie :- 
standsverhältnis 
Ras 
Ry 
das heißt, bei 120° C ist der Widerstand 
auf den 40. Teil (2,5%) des Widerstandes 
bei 25°C gesunken. Umgekehrt ist die 
Leitfähigkeit um den Faktor 40 größer, 


= 40, 


Bild 2: U-I-Kennlinie eines NTC-Widerstandes 
10? 


weshalb man diese Widerstände auch 
Heißleiter nennt. 

Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines 
NTC-Widerstandes bei konstanter Um- 
gebungstemperatur zeigt Bild 2. Für 
Temperaturmessungen ist nur der lineare 
Teil der Strom-Spannungs-Kennlinie bis 
etwa 0,7 mA geeignet, da der Widerstand 
in diesem Bereich durch den Meßstrom 
noch nicht zusätzlich erwärmt wird. Zum 
Messen von Impulsleistungen oder von 
Effektivwerten stark verzerrter Wechsel- 
strôme werden mit Heizwendeln ver- 
sehene NTC-Widerstande benutzt. AuBer- 
dem stehen fiir spezielle Anwendungs- 
gebiete Zwerg-NTC-Widerstande zur Ver- 
fügung, die lose und in einigen Bauformen 
mit einer Glasumhüllung hergestellt 
werden. > 

Einige der vielfältigen Anwendungs- 
möglichkeiten der NTC-Widerstände sind: 
Temperaturmessung und -regelung; Ver- 
wendung als Fernthermometer und in 
Feueralarmanlagen; Messung von Effek- 
tivwerten, Leistungen und in Bolometer- 
schaltungen; Schutz von Skalenlampen 
und Röhrenheizfäden in Allstromemp- 
fängern; Vakuum- und Luftfeuchtigkeits- 
messungen sowie die Messung von Strö- 
mungsgeschwindigkeiten. pa 

Die von Valvo angebotenen NTC- 
Zwergwiderstände werden in der Form 
B 8 32002 als Kügelchen von 0,5 mm Ø 
mit Glasuriiberzug hergestellt. In der 
folgenden Tabelle sind einige Typen die- 
ser Bauform angeführt, für die eine maxi- 
male Betriebstemperatur von 200° C zu- 
lässig ist. Es bedeuten: 

Re5° = Kaltwiderstand in kQ bei 25°C, 
R50mw = Warmwiderstand in kQ bei 
Belastung mit 50 mW, I = Belastungs- 
strom in mA bei der Maximalbelastung 
mit 50 mW, b = Regelkonstante in ° K 
(absolute Temperatur). 


R25° |R50mw| I b 

TYP | Ko | kQ | mA | °K 
1K | 1,0 | 006 | 30 | 2300 
(Ka 1,5 | 0,075 | 26 | 2450 
3K3| 33 | 011 22 | 2750 
ka 68 | 026 | 14 | 3050 
2K | 22 | 07 9 | 2750 
68K | 68 | 14 6 | 3200 
150K | 150 | 22 5 | 3350 
330K | 330 | 3,2 A | 3650 
680K | 680 | 5,5 3 | 3950 


Als Heizfadenschutz in Fernsehemp- 
fängern ist der stabförmige NTC-Wider- 
stand Typ VA 1015 


D mit der maximalen 

6 a Lz Betriebstemperatur 
4 EC SH ope 150°C geeignet. Er 
> SC 108 400°C darf bis 6 W belastet 
= 2 E CA werden; bei 20° C be- 
= na oy Sy] tragt der Kaltwider- 
a stand 1,15 kQ, der 
6 © ALP Warmwiderstand bei 

© $ AA 
oy NL Se Belastung mit 6 W ist 
e ( 42 Q, der bei Maxi- 
w ai RS malbelastung flieBen- 
OT a tLe) 2 RN Ree oh ORE E nt 
Tire 300mA (Serienheizung 
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der P-Röhren), die Regelkonstante hat 
den Wert b = 3600° K. 

Zur Verwendung in Hôrhilfen stehen 
die NTC-Widerstandstypen B 8 320 14A/1 
K 5 und B 8 320 14A/2 K 2 zur Verfü- 
gung. Beide Typen kônnen mit maximal 
0,6 W belastet werden; ihre Länge be- 
trägt 10 mm, der Durchmesser 1,5 mm. 
Bei 25° C beträgt der Kaltwiderstand 1,5 
bzw. 2,2 kQ; der Warmwiderstand bei der 
Maximalbelastung 0,6 W ist 80 bzw. 95 Q; 
der Strom bei 0,6 W Belastung beträgt 
85 bzw. 80 mA, und die Regelkonstante 
ist 3000 bzw. 3300° K. 

Für Meß- und Regelzwecke sind außer- 
dem folgende Typen lieferbar: 


Typ R20° | Nmax RN ar IN max 
kQ W kQ mA SK 
83920 
P/2K 2 0,8 | 0,17 70 2600 
/4K 4 1,5 | 0,285 70 2600 
/7K 7 2,5 | 0,485 70 2600 
83921 
P/17 
K5 17,5 0,8 | 0,36 50 4000 
135K | 35 ts] 0,7 45 4000 
/80K| 80 2,5 | 1,67 30 4000 


Die maximale Betriebstemperatur die- 
ser NTC-Widerstände soll nicht mehr als 
150° C betragen! 

Mit besonderer Heizwendel ist der 
NTC-Typ B8 320 15 P/330 K versehen. 
Der Widerstand der Heizwendel beträgt 
100 Q, die maximale Heizleistung 0,03 W. 
Die Gesamtleistung (Heizwendel + NTC- 
Kügelchen) ist 0,05 W, der Strom beträgt 
5 mA. Bei einer Regelkonstanten b — 
3650° K ist der Kaltwiderstand bei 25° C 
330 kQ, der Warmwiderstand bei 50 mW 
Belastung etwa 8 kQ. 


VDR-Widerstände (Varistoren) 


Nur in gewissem Grade von der Tem- 
peratur, in der Hauptsache jedoch von 
der angelegten Spannung abhängig sind 


Bild 3: Strom-Spannungs-Diagramm eines Vari- 
stors 
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die Varistoren!), deren Charakteristik der 
Beziehung : 
[Uj (Gani le (2) 


folgt. Dabei ist C eine Konstante, die von 
den äußeren Abmessungen des Wider- 
standes abhängt. Für I — 1 A ist G = U 
in V, da 1# — 1. Der Regelfaktor ß liegt 
zwischen 0,17 und 0,3. 
Der durch einen solchen Widerstand 
flieBende Strom ist etwa der dritten bis 
fünften Potenz der anliegenden Spannung 
proportional. Die Maximaltemperatur be- 
tragt etwa 100° C. Hin wesentlicher Punkt 
ist, daB die Varistoren keine Polarisations- 
effekte zeigen, daher sind das positive wie 
das negative Strom-Spannungs-Dia- 
gramm gegeneinander symmetrisch. Bild 
3 zeigt das positive Strom-Spannungs- 
Diagramm eines Varistors mit dem Regel- 
faktor ß = 0,23 für verschiedene C-Werte 
(Konstante der äußeren Abmessungen). 
Einige neuere Valvo-Varistoren zur 
Verwendung in Fernsehempfängern sind 


die Typen VD 9010 und VD 9011, deren 
Daten und besonderen Verwendungs- 
zweck folgende Tabelle angibt: 


Au- 
Typ | ßen Höhe] U I Verwendungs- 
Ø zweck 
mm |mm | V | mA 


VD 
9010| 7,5 | 3 | 100 min. 
0,06 
max. 
0,12 


Linearisierung 
der Vertikalab- 
lenkspannung 

im Fernseher 

VD 
9011 | 4,5 | 13 350 | max. 
0,30 
min. 
0,25 


Dampfung der 
Primärwick- 
lung des Verti- 
kalausgangs- 
trafos in Fern- 
sehern zur Ver- 
meidung von 
Uberschwingen 
und Uber- 
schlagen 
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Abschaltspannungen, zum Léschen von 
Kontaktfunken und fir Regelschaltungen 
aller Art (absichtliche Vergrößerung von 
Spannungsschwankungen usw.) verwen- 
det. In der folgenden Übersicht sind noch 
einige für Regelschaltungen gebräuchliche 
Varistoren von Valvo aufgeführt: 


Außer in Fernsehempfängern werden 
Varistoren noch zur Unterdrückung von 


Elcktronische Nachrichtengeräte 


Das Funkwerk Dresden stellte zur Leip- 
ziger Frühjahrsmesse erstmalig eine Reihe 
neu entwickelter Nachrichtengeräte für 
den Bergbau unter Tage aus. Das erste 
dieser Geräte ist das tragbare Funk- 
sprechgerät ,,Geofon* für Wechselsprech- 
verkehr im Untertagebergbau über Strek- 
ken von 1 bis 2 km Länge. Es kann überall 
dort eingesetzt werden, wo eine Nach- 
richtenverbindung zu solchen Stellen not- 
wendig ist, die ihren Standort häufig 
ändern (Förderkorb, Rettungsmannschaf- 
ten, Arbeitskolonnen usw.) oder zu Stel- 
len, bei denen sich der Einsatz von draht- 
gebundenen Nachrichtenmitteln wegen zu 
geringer Gesprächsdichte nicht lohnt. 


Bild 1: Funksprechgerät „Geofon“ mit Schleifen- 
antenne 


FÜR DEN BERGBAU 


Voraussetzung für den Betrieb der An- 
lage ist das Vorhandensein metallischer 
Leiter zwischen den beiden Sprechstellen, 
wie zum Beispiel Preßluft- und Wasser- 
leitungen, Drahtseileoder Kabel, an welche 
die Schleifenantennen der Geräte nahe 
herangebracht oder aufgelegt werden 
(Bild 1). Auf der Streckensohle liegende 
metallische ~Leiter sind zur Ankopplung 
nicht geeignet. 

Das Gerät enthält einen Überlagerungs- 
empfänger mit HF-Stufe, Misch- und 
Oszillatorstufe, zwei ZF-Stufen, Dioden- 
gleichrichtung und zweistufigem NF-Ver- 
stärker sowie einen amplitudenmodulier- 
ten Sender mit zweistufigem Modulations- 
verstärker. Empfängereingang und Sen- 
derausgang liegen parallel über An- 
passungsglieder an der Schleifenantenne. 
Eine Sprechtaste dient zum Umschalten 
von Empfang auf Senden. Als Mikrofon 
und Telefon dient ein permanentdynami- 
scher Kleinstlautsprecher, der in einem 
Handapparat untergebracht ist und aus 
etwa 30 cm Entfernung bequem bespro- 
chen und abgehört werden kann. Auch 
durch Atemschutzmasken hindurch ist 
eine gute Verständigung möglich. 

Durch Drücken der Ruftaste wird ein 
Ton von 800 Hz gesendet, der im Laut- 
sprecher der Gegenstelle hörbar ist und 
außerdem eine Signallampe zum Auf- 
leuchten bringt. Die Anodenspannung 
liefert ein Wechselrichterteil, der aus 
einer zehnzelligen NC-Batterie gespeist 
wird. Für die Heizspannung ist eine wei- 
tere NC-Zelle vorhanden. 

Das Funksprechgerät ,,Geofon* zeich- 
net sich unter anderem durch seine ge- 
ringen Abmessungen aus. Trotzdem ist es 
konstruktiv so durchgebildet, daß es in 
allen seinen Teilen leicht zugänglich ist. 
Dabei sind die Schlagwetterschutzvor- 
schriften voll beachtet worden. Die 
mechanische Sicherung des Gerätes er- 
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zulässige Be- 
lastung für 
Typ |C-Wert B-Wert 50° Tempera- 
turzunahme 
in W 
VD 
1000 P/ 
220 B| 220 | 0,17 bis 0,21 0,25 
270 B| 270 0,17 bis 0,21 0,25 
680 B| 680 | 0,17 bis 0,21 0,25 
VD 
1050 P/ 
82 F 82 | 0,24 bis 0,30 0,4 
220 B| 220 | 0,17 bis 0,21 0,4 
tae- 
1) Siehe auch den Beitrag ,,VDR-Wider- 
stände‘ in RADIO UND. FERNSEHEN 


Nr. 10 (1955) S. 299. 


Bild 2: Bergbaunotrufsender im Einsatz 


folgt durch einen Magnet- bzw. Spezial- 
schlüsselverschluß. Das Gerät kann von 
jedermann bedient werden. Ebenso ist es 
möglich, mit umgehängtem Gerät und 
umgehängter Antenne auch im Laufen 
Sprechverkehr durchzuführen. Das Gerät 
besitzt die Zulassung der Bergbauver- 
suchsstrecke Freiberg für den Betrieb in 
schlagwettergefährdeten Gruben und die 
Typengenehmigung der Deutschen Post. 

Eine Ergänzung zum „Geofon‘ bildet 
der „Bergbaunotrufsender“ (BNS). Das 
Gerät findet in erster Linie als Notruf- 
sender bei Unfällen und Verschüttungen 
im Bergbau Verwendung. Es kann jedoch 
auch anderweitig eingesetzt werden, zum 
Beispiel als Signalgeber für die Schacht- 
befahrung. 

Gesendet werden tonmodulierte Morse- 
zeichen, die mit jedem Rundfunkgerät 
mit entsprechender Antenne, am zweck- 
mäßigsten jedoch mit dem Grubenfunk- 
sprechgerät ‚‚Geofon‘‘ empfangen werden 
können. à 
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Bild 3: Bergbauhorchgerät zum Abhören von Klopfsignalen 


Die Sendefrequenz beträgt im allge- 
meinen 205 kHz. 

Hine Schleifenantenne (Bild 2) dient 
zum Ankoppeln an vorhandene metalli- 
sche Leiter wie Rohre, Kabel oder Seile 
(leitungsgerichtete Ausbreitung). 

Die Reichweite des Notrufsenders be- 
tragt je nach Art und Zustand der Lei- 
tung und des verwendeten Empfangers 
0,5 bis 1,5 km bei unmittelbarer Ankopp- 
lung des Gerätes an eine Leitung, Die 
Reichweite sinkt, je weiter die Antenne 
des Notrufsenders von einem metallischen 
Leiter entfernt ist. 

Das Gerät enthält druckfest gekapselt 
einen einstufigen Röhrensender, derdurch 
einen Zerhacker tonmoduliert wird. Die 
Stromversorgung erfolgt aus der Batterie 
der Grubenkopflampe. Ihre Kapazität 


HANS-PETER HEMPEL 


reicht im frisch ge- 
ladenen Zustandfür 
eine etwa 90stün- 
dige ununterbro- 
chene Sendung der 
Morsezeichen aus. 
Für die Speisung 
von Anode und 
Schirmgitter wird 
die Batteriespan- 
nung zerhackt und 
hochtransformiert. 
Der Zerhacker ar- 
beitet im Rhyth- 
mus der gesendeten 
Morsezeichen. 

Bei der Ausfüh- 
rung als Bergbau- 
notrufsender sind 
Schalterschrauben 
und Drucktaste ge- 
gen unbefugte Be- 
dienung durch eine 
Sicherungskappe 
geschützt. Bei an- 
derweitigem Ein- 
satz kann das Gerät auch ohne diese Si- 
cherungskappe verwendet werden. Das 
gesamte Gerät, einschließlich Schleifen- 
antenne, befindet sich in einer Tasche, die 
wie die Kopflampenbatterie am Koppel 
getragen wird. 

Die Prüfung auf Betriebsbereitschaft 
kann ohne Öffnen der Tasche oder Ver- 
letzung der Sicherungskappe jederzeit mit 
einem Spezialschlüssel erfolgen. Das Ge- 
rät ist für den Betrieb in schlagwetter- 
gefährdeten Gruben zugelassen. 

Das unter der Bezeichnung ,,Bergbau- 
horchgerat“ (BHG) entwickelte Abhör- 
gerät für Körperschall findet vorwiegend 
im Untertagebergbau Verwendung. Es 
dient in erster Linie für den Gruben- 
rettungsdienst zum Abhören von Klopf- 
signalen bei Verschüttungen und zum Ab- 


hören von Gebirgs- und Wassergeräu- 
schen und ähnliches. Das Gerät umfaßt 
ein Spezialmikrofon für die Aufnahme des 
Körperschalls und einen Verstärker mit 
Stromversorgungsteil und Batterie. Zum 
Abhören können zwei Kopfhörer an den 
Verstärker angeschlossen werden (Bild 3). 
Das Körperschallmikrofon spricht wie ein 
Seismometer auf Schwingungen an, denen 
das Mikrofongehäuse als Ganzes ausge- 
setzt wird, indem man es unmittelbar auf 
den abzuhörenden Körper, zum Beispiel 
das abzuhörende Gestein, legt. 


Der Verstärker ist ein vierstufiger 
regelbarer RC-Verstärker für den Fre- 
quenzbereich von 200 bis 8000 Hz. 


Die Verbindung zwischen Mikrofon und 
Verstärker erfolgt über ein abgeschirmtes, 
etwa 7,5 m langes Kabel, das mit dem 
Mikrofon fest und mit dem Verstärker 
über einen Stecker verbunden ist. Die 
Stromversorgung erfolgt aus Nickel-Kad- 
mium-Sammlern unter Zwischenschal- 
tung eines mit Zerhacker arbeitenden 
Wechselrichterteiles. Das Gerät ist 
nach den Schlagwetterschutzvorschriften 
druckfest gekapselt bzw. in Bauart 
„Erhöhte Sicherheit‘ ausgeführt und für 
den Betrieb in schlagwettergefährdeten 
Gruben zugelassen. 


Die neuen Geräte, die den ersten Teil 
eines größeren Entwicklungsprogrammes 
auf diesem Gebiet darstellen, werden im 
Schacht und unter Tage zu einer ent- 
scheidenden Verbesserung der Nachrich- 
tenübermittlung sowohl beim normalen 
Grubenbetrieb als auch bei Gruben- 
unglücken führen und dadurch zur Er- 
höhung der Sicherheit, Erleichterung der 
Rettungsarbeiten und Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit des Grubenbstriebes 
beitragen. 


(Siehe auch Messebericht in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 5 (1956) S. 131) 


50-Hz-Generator für Plattenspielermotoren 


Moderne Plattenspieler werden wegen 
der leichten und dadurch gegen Erschüt- 
terungen sehr empfindlichen Tonarme nur 
noch mit Induktionsmotoren ausgestattet. 
Um diese auch am Gleichstromnetz be- 
treiben zu können, ist ein Zusatzgerät zur 
Erzeugung eines 50-Hz-Wechselstromes 
erforderlich. Als Frequenztoleranz sind 
+1 Hz zulässig, die Kurvenform des 
Stromes kann von der Sinuskurve ab- 
weichen. Praktisch gibt es zwei Möglich- 
keiten zur Erzeugung des 50-Hz-Stromes: 
mechanische Wechselrichter und Röhren- 
generatoren. 

Da nur eine Leistung von etwa 10 W 
erforderlich ist, sind die Kosten für beide 
Geräte etwa die gleichen. Der Vorteil des 
Röhrengenerators ist sein völlig geräusch- 
loses Arbeiten ohne HF-Störungen. Me- 
chanische Wechselrichter für 50 Hz wer- 
den nur von wenigen Firmen hergestellt, 
meistens liefern Zerhacker Frequenzen 
um 100 Hz. 

Beim Entwurf eines Röhrengenerators 
hat man die Wahl zwischen einem Gerät 
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mit getrennter Oszillator- und Endstufe 
und einer selbstschwingenden Leistungs- 
stufe. Die erste Anordnung hat den Vor- 
zug, daß ihre Frequenz, einmal eingestellt, 
unabhängig von der Belastung ist. Ein 
solches Zusatzgerät läßt sich sehr einfach 
in Plattenspieler beliebiger Fabrikate ein- 
bauen, was vor allem für die industrielle 
Fertigung wesentlich ist. Die Frequenz 
einer selbstschwingenden Leistungsstufe 
ist dagegen von der Impedanz des ange- 
schlossenen Motors abhängig. Dieser Um- 
stand ist jedoch für den Selbstbau bedeu- 
tungslos. Hier dürfte der Vorteil ent- 
scheiden, eine Röhre und einen speziellen 
Übertrager einsparen zu können. 

Bei der Auswahl der Röhren für die 
Leistungsstufesind andere Gesichtspunkte 
als etwa bei Tonfrequenzverstärkerend- 
stufen maßgebend. Bei diesen ist in Stel- 
lung „leise“ des Lautstärkereglers die 
gesamte Anodenleistung N, = Ia: U, 
Verlustleistung, das heißt, sie wird im 
Anodenblech in Wärme umgewandelt. 
Aus diesem Grunde darf die Anoden- 


leistung niemals die -höchstzulässige An- 
odenverlustleistung N, max übersteigen. 

Anders ist es beim Generator, der sich 
wie ein ständig voll ausgesteuerter B-Ver- 
stärker verhält. Der Verbraucher, im vor- 
liegenden Falle der Motor, nimmt ständig 
einen beachtlichen Teil, hier etwa die 
Hälfte der Anodenleistung N, auf. Des- 
halb darf N, etwa doppelt so groß wie 
N, max Sein. Bei Verwendung normaler 
Endröhren wird dann die Anodenleistung 
meist durch den höchstzulässigen Anoden- 
strom, also durch das Emissionsvermögen 
der Katode, begrenzt. Natürlich darf der 
Generator niemals im Leerlauf betrieben 
werden. 

Speziell für Generatorschaltungen ist 
die Miniaturröhre PL 81 bestimmt, die 
einen maximalen Katodenstrom von 
180 mA liefern kann. Schon bei 150-V- 
Gleichstromnetzen kann man mit zwei 
Rôhren in Gegentaktschaltung die für 
Plattenspielerinduktionsmotoren erfor- 
derliche Leistung von etwa 10 W er- 
zeugen. Auch die vom Funkwerk Erfurt 


neuentwickelte UL 84 erwies sich am 
220-V-Netz als geeignet. Ihr maximaler 


Katodenstrom beträgt 100 mA, er ist 
also um !/, höher als der älterer Allstrom- 
endréhren vom CL-4-Typ (UCL 11, 
UEL 51). 


Es wurden zwei Versuchsgeräte, eines 
mit den Röhren PL 81 und eines mit den 
Röhren UL 84 gebaut und mit den Plat- 
tenspielern H 13-50 von Supraphon, Prag, 
und, Roberto" vom Funkwerk Köpenick 
erprobt. Beide Generatoren sind nach 
dem gleichen Prinzip geschaltet, das 
Bild 2 mit den Werten für die UL 84 
zeigt. Als Übertrager werden gewöhnliche 
Netztransformatoren für etwa 40.W Lei- 
stung!) verwendet, deren Primärwick- 
lungen mit Mittelanzapfungen für 110 V 
als Gegentaktwicklungen dienen. Die 
Rückkopplungsspannung wird von einer 
Hälfte der Hochspannungswicklung ab- 
genommen. Über einen Spannungsteiler 
werden etwa 50 V abgegriffen und den 
Steuergittern symmetrisch zugeführt. 
Durch Dämpfungswiderstände wird 
Selbsterregung auf hohen Frequenzen 
unterdrückt. 

Werden zwei Röhren PL 81 verwendet, 
ändern sich gegenüber Bild 2 die Werte 
für den Heizwiderstand (600 Q, 60 W) 
und den Katodenwiderstand (22002, 4 W). 
Außerdem ist es wegen des höheren Git- 
terstromes ratsam, den Spannungsteiler 
für die Rückkopplung niederohmiger aus- 

zuführen (100 kQ, 1 W und 20 KQ). 


Zum Umschalten von Gleichstrom auf 
Wechselstrom dient ein Drehschalter S, 
mit 3 x 2 Kontakten, der mit einem 
Schraubenzieher betätigt wird. Eine 
Sicherung schützt jeweils den Generator 
oder den Motor. Der automatische Aus- 
schalter S, dient zum Ein- bzw. Aus- 
schalten der Anoden- und Schirmgitter- 
spannungen bei Gleichstrombetrieb. Ein 
Schwingen des Generators ohne Bela- 
stung ist dadurch ausgeschlossen. 


Obwohl Induktionsmotoren für geringe 
Abweichungen von der richtigen Betriebs- 
spannung nicht empfindlich sind, ist es 
jedoch zur Schonung aller Teile ratsam, 
beim Probelauf die Wechselspannung am 
Motor zu messen und durch Verändern 
des gemeinsamen Katodenwiderstandes 
auf den vorgeschriebenen Wert einzu- 
stellen. Dabei kann man auch den 
Anodengleichstrom kontrollieren, der im 
Falle der PL 81 90 mA und bei der UL 84 


0,5A 


i 

i 
110/220V~ ! 
220V= ; 
i 


53 
EEE 


Bild 2: Das Schalt- 
bild des Genera- 
tors. Die Span- 
nungsumschaltung 
des Motors wurde 
nicht gezeichnet 


in die Schatulle 


65 mA je Röhre nicht überschreiten 
darf. 

Nach dem Probelauf muß die richtige 
Größe des Schwingkreiskondensators C 
durch Versuche ermittelt werden. Man 
benutzt dafür am besten eine Schall- 
platte mit einem Musikstück bekannter 
Tonart und ein gut gestimmtes Musik- 
instrument (Klavier, Akkordeon). Dazu 
sei bemerkt, daß alle „tonalen‘“‘ Musik- 
stücke mit dem Grundton der betreffen- 
den Tonart (bei D-dur oder d-moll also 
mit einem D) bzw. dem entsprechenden 
Dreiklang enden. Dieser oft lang ausge- 
haltene Schlußakkord kann leicht mit 
dem auf dem Instrument angeschlagenen 
richtigen Dreiklang verglichen werden. 
Durch Vergrößern von C wird die Tonlage 
tiefer und umgekehrt. 


< Bild 1: Ein Plattenspieler mit dem 50.Hz-Zusatzgerät vor dem Einbau 


Bild 1 zeigt ein Mustergerät, das mit 
einem Supraphon-Plattenspieler in eine 
Schatulle normaler Größe eingebaut 
wurde. Die reichlich entstehende Wärme 
wird durch einen Luftstrom abgeführt, 
der sich durch je ein in den Boden und 
die Rückwand der Schatulle gebohrtes 
Loch entwickelt. Es ist ratsam, den Gene- 
rator möglichst weit entfernt vom An- 
passungsübertrager zu montieren. Durch 
Drehen dieses Transformators kann man 
den dann noch induzierten Brumm besei- 
tigen. In extremen Fällen muß man den 
Übertrager des Generators magnetisch 
abschirmen. 


1) Zum Beispiel VNT 60 der Firma ‚„Elvo‘“, 
H. Vollmer, Volkerode 


Materialverbrauchsnormen im VEB Werk für Fernmeldewesen „WF“ 


In dem Beitrag „Materialverbrauch und Per- 
sönliche Konten‘ im „Neuen Deutschland‘ vom 
30. Juni 1955 wurde die große wirtschaftliche 
Bedeutung der technisch begründeten Material- 
verbrauchsnormen für unsere volkseigene Indu- 
strie herausgestellt. In seiner Aufzählung von 
Beispielen schreibt der Verfasser Jürgen Nitz 
dann: 

„Keine fortschrittlichen Materialverbrauchs- 
normen sind zum Beispiel die Normen für dje 
Herstellung von Rundfunkröhren in VEB Werk 
für Fernmeldewesen, Berlin-Oberschönweide, 
die seit Jahren bestehen und unterboten werden, 
da der technisch begründete Materialaufwand 
weit unter der Norm liegt.‘ 

Vom Werk für Fernmeldewesen erhielten wir 
darauf folgende Zuschrift: Entgegen der Ver- 
öffentlichung des Kollegen Nitz sind die Mate- 
rialverbrauchsnormen des Werkes für Fern- 
meldewesen in der Vakuumindustrie richtung- 
weisend und vorbildlich, was auch vom Mini- 
sterium für Allgemeinen Maschinenbau wieder- 
holt bescheinigt und bei einem Betriebsvergleich 
mit den Röhrenwerken in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik bestätigt wurde. 


Die Festlegung von Materialverbrauchsnor- 
men muß bei der Produktion von Rundfunk- 
röhren naturgemäß andere Wege gehen als zum 
Beispiel im Maschinenbau. Bei uns sind die MVN 
das Ergebnis langer Erfahrungen und einer ge- 
wissenhaften Auswertung unserer Ausfallstati- 
stik. 

Wie kommen nun unsere MVN, die bei den 
Einzelnormen zu 15 Prozent technisch begrün- 
det sind, zustande? Durch kollektive Zusam- 
menarbeit zwischen den Kollegen der Fertigung 
und den Technologen werden auf Grund der 
Ausfallstatistik bei der wirtschaftlich rentabel- 
sten und fortschrittlichsten Fertigung Werte er- 
mittelt, die den technisch begründeten Mate- 
rialverbrauchsnormen entsprechen. Die Ausfall- 
statistik wird von den Fertigungsabteilungen 
monatlich ausgewertet. 

Ein gutes Beispiel einer solchen Zusammen- 
arbeit zwischen MVN-Bearbeitern, Technologen 


und Fertigung ist unsere Abteilung Glasbearbei- 
tung, in der die MVN besonders hoch lagen. Auf 
Grund der dortigen Ausfallstatistik wurden bei 
19 zu fertigenden Typen die Normen berichtigt 
und erheblich gesenkt. 


Als Grundlage für die neue Norm wurde der 
Verbrauch des letzten halben Jahres benutzt. 
Bei allen diesen Normberichtigungen ist zu be- 
rücksichtigen, daß wir unser Rohmaterial nicht 
restlos selbst herstellen, sondern aus anderen 
Werken beziehen. Wir müssen in der Vorferti- 
gung für Materialfehler bestimmte Prozente in 
der MVN berücksichtigen, da die technologi- 
schen Bedingungen unserer Lieferwerke die 
Qualität des Materials beeinflussen. Bei der Ver- 
arbeitung von Wolframdraht sind von uns bis zu 
5 Prozent Materialfehler in der Norm zu berück- 
sichtigen. Trotz aller dieser Schwierigkeiten war 
es möglich, für folgende Typen im Jahre 1955 
zweimal den Mehrverbrauch erheblich zu sen- 
ken: 


Typ 1954 4.1.1955 1.7.1955 
6 AC 7 38 25 18 
6 SK 7 47 30 20 
6 SJ 7 46 30 20 
6SH7 46 30 22 
6 H6 38 25 20 
P 50 2 47 40 22 
P 50 89 80 30 
6F6 37 30 18 


Gleichzeitig mit der Festlegung der neuen 
MVN werden persônliche Konten eingerichtet. 
Diese Konten sind Kollektivkonten für Bri- 
gaden oder Fertigungsgruppen und bieten die 
Möglichkeit, bei Verbesserung der Technologie 
und der Arbeitsorganisation auch die MVN wei- 
ter zu verbessern. 


Wir beachten es als unsere selbstverständliche 
Pflicht, unsere MVN so real wie möglich zu ge- 
stalten. 

Hanns Sawistowski 
VEB Werk für Fernmeldewesen. 
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WOLFGANG BASSE 


Entwurfslehre fiir Nomogramme 


Dieser Beitrag soll als Anregung zur 
vereinfachten Entwurfsmöglichkeit durch 
eine auf mathematischer Grundlage be- 
ruhende Methode zur Herstellung von 
Nomogrammen (Leitertafeln) dienen. 

Vorausgesetzt wird allerdings, daß die 
einfachsten Regeln der Nomografie be- 
kannt sind. 

Mit diesem Beitrag werden, auf ein- 
fachen Grundlagen aufbauend, neue 
Regeln für den Entwurf gegeben, mit 
deren Hilfe es möglich ist, übersichtliche 
Nomogramme herzustellen, die ihre 
Grundlage nicht im Additions- und 
Subtraktionsverfahren haben. Es handelt 
sich also um multiplikative bzw. expo- 
nentielle Ausdrücke. 

Bei der Aufstellung der Nomogramme 
ist die Forderung zu stellen, sie so über- 
sichtlich zu gestalten, daß Irrtümer im 
Rechnungsgang ausgeschaltet werden. 
Dies ist bisher nicht immer erzielt worden 
und bildet ein Hindernis bei der Einfüh- 
rung der nomografischen Methoden in 
der Praxis. 

Man verlangt von einem Nomogramm, 
daß es übersichtlich ist, damit auch Laien 
nach Anleitung damit arbeiten können. 
Dabei wird nicht verlangt, daß eine große 
Rechengenauigkeit vorliegt, sondern nur 
die für die praktische Ausführung einer 
Konstruktion notwendige. Darüber hin- 
aus soll ein gutes Nomogramm die an- 
schauliche Orientierung über die gegen- 
seitige Abhängigkeit des Einflusses der 
einzelnen Größen ermöglichen. 


Aufbau der Nomogramme 


Beim Aufbau von Nomogrammen sind 
einige grundsätzliche Regeln zu beachten. 

Zeichnet man eine Leiter von unten 
nach oben (sprich: aufwärts), ist ihr die 
Funktion ‚Multiplikation‘ zugeordnet. 
Der Leiter ist ferner ein Richtungspfeil 
zuzuordnen. 

Zeichnet man dagegen eine Leiter von 
oben nach unten (sprich: abwärts), so 


kennzeichnet sie den Rechenvorgang 
„dividieren‘. Es bedeuten also: 


er 


multiplizieren dividieren 


Das Nomogramm von a. b sieht dann 
so aus: 
a b 


Die Ergebnisleiter e des Produktes a - b 


ist symbolisch einzuzeichnen. 


a c b 


E 


Bei symmetrischer Lage der Außen- 
leitern zur Ergebnisleiter ist für diese der 
halbe Maßstab der Außenleitern zu neh- 
men. Die Maßstäbe sind an die Leitern zu 
schreiben. Der Abstand der Leitern rich- 
tet sich nach der MaBstabteilung der Lei- 
tern a und b. 


a 


Hat man als Maßstab für eine logarith- 
misch geteilte Dekade 40 mm gewählt, so 
sind die Abstände zwischen den Leitern a 
und e und den Leitern e und b ebenfalls 
40 mm. Der Maß- 


stab für eine De- 


kade der Ergeb- 


Resultatslinie 


Beispiel: 
Rim wbs 
o= 2ni 


Konstanten, wie zum Beispiel 2.x, werden 
im Nomogramm nicht berücksichtigt. 
Für das Nomogramm ergibt sich dann: 


Nol Lot— Ris 


wobei No! das Kurzzeichen für ,,Nomo- 
gramm ist.‘ 

Um nun das Nomogramm zu zeichnen, 
verwendet man als Hilfswerkzeug die 
Harfe im Bild 4. 

Nach Festlegung des logarithmischen 
MaBstabes, zum Beispiel für L und f 
= 40 mm für eine Dekade, überträgt man 
die entsprechende logarithmische Teilung 
aus der Harfe auf einen Streifen Papier 
und dann auf das Nomogramm. 

Die Ergebnisleiter wird als letzte ge- 
zeichnet, wobei in diesem Falle der MaB- 
stab fiir eine logarithmische Dekade 
20 mm beträgt. Um das Nomogramm zu 
zeichnen, crrechnet man zunächst einen 
Wert. 


Rx = 10 H - 100 Hz : 2 :x = 6,28 - 10°Q 
— 6280 Q. 


Hat man diesen Wert ermittelt, kann 
man die sogenannte Resultatslinie ein- 
zeichnen (vergleiche Bild 2), nach der die 
Ergebnisleiter eingerichtet wird. 

Die gegebene Gleichung Ry = © : L 
kann auch so umgeformt werden, daß 


nisleiter wäre dann ` won 
20 mm. 9 


Bild 2: Nomogramm 
zur Ermittlung der 


Gleichung R = w L 


0 70 A 
65 2 
2 60 er 
8 55 Bo 
50 we 
4 45 I 
40 ! 
e = 35 
30 
e 25 
= 20 
4 GE 32 
= : 
| =a 4 
3 
| 2 
= = 1 
À — = 
en 
2 | 
meses 
Seni Bild 1: Harfe zur Ermittlung der logarithmischen 
f Maßstäbe 
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Ry 
L = ist. 

f in Hz 
10° 

Dag 
- 9 
eo 8 
= 7 
Fa 3 
A 5 

Fd 

Sa 4 
3 
TE: 
Ergebnisleiter 0! 


Als Nomogramm ergibt sich dann: 


rn, 


Nol f 


Die Leitern sind dann in folgender 
Reihenfolge und Richtung zu zeichnen: 


R, L f 
I S | 
1 0,5 1 


Nomografische Lösung von Wurzelausdrücken 


Beim Radizieren kann man sich den Radikand unter der 
Wurzel in Faktoren zerlegt denken, zum Beispiel /1000 = 
ÿ10 : 100 = Ja - b. Das Produkt aus a - bim Nomogramm ergibt 
dann das Resultat der Ergebnisleiter für a - b = ce (für Quadrat- 
oder Kubikwurzeln). 

Um nun zu einem richtigen Ergebnis zu kommen, muB man be- 
achten, daß der Maßstab der Ergebnisleiter bei der gewöhn- 
lichen Multiplikation die Hälfte beträgt, also das 0,5fache. 

In diesem Fall ist deshalb die Ergebnisleiter nochmals mit dem 
Wurzelexponent zu multiplizieren. 

Für Quadratwurzeln ergibt sich als Maßstab: 0,5 : 2 — 4, 


a ab: 


e mem Am 


ba 


LCE 


w 


N 


das heiBt, derselbe MaBstab wie bei den Leitern a und b. 
Für Kubikwurzeln ergibt sich das 0,5 - 3 = 1,5fache der Maß- 
stäbe der Leitern a und b. 
Beispiel: 

Gegeben: y150 

Beim Aufbau des Nomogramms muß man davon ausgehen, 
daß YA =1 ist. Aus diesem Grunde stehen die Leitern auf 
einer Linie und fangen mit 1 an (Bild 3). 

Den Ausdruck unter der Wurzel zerlegen wir zunächst in 
Faktoren. 

1,5 + 100. 


Die Maßstabteilung der Leitern a und b beträgt 40 mm. Nach 
dem Vorhergesagten muß auch der Maßstab für die Ergeb- 
nisleiter 40 mm sein. Der Abstand von Leiter zu Leiter ist 
dann ebenfalls 40 mm. Das Ergebnis zeigt die Resultatslinie 1 
im Bild 3. 

Gegeben: 300 = y20 : 15 = 17,32 (Resultatslinie 2). 

Ist nun die Aufgabe 1000 gegeben, so kann der Wert 
unter der Wurzel in die Faktoren 1-1000 bzw. 10-100 zer- 
legt werden. 

Die Lösung zeigt Bild 4. 


Beim Aufbau des Nomogramms ist zu beachten, daß jetzt der 
Maßstab für die Ergebnisleiter im Verhältnis zu denjenigen der 
Leitern a und b das 3 - 0,5 = 1,5fache beträgt, für a und b 
= 40mm, für c — 60 mm. Da der Maßstab für die logarithmische 
Teilung 40 mm beträgt, dürfen die Abstände a—c unde—b 


auch nur 40 mm betragen. ` 
Potenzrechnung g 
Zur nomografischen Lösung von Potenzen Z 8 
ist ebenfalls ein Zerlegen in Faktoren erforder- / à 
lich. Sind zum Beispiel die Aufgaben 10? und st - 
17,32? zu lösen, so ergibt sich zunächst in / 4 
Faktoren zerlegt: Fi 
4-410? und 1 : 17,32? Hi ASS 
Beim Aufbau des Nomogramms wurde fir / FA 
die logarithmische Dekade der Leitern a unde / ph z 
/ 
Bild 3 (links oben): No- / 
mogramm zur Lösung von b Vous 
Quadratwurzeln = 97 
9 
8 
7 
6 
5 
D 
Bild 4: Nomogramm zur 3 
Lôsung von Kubikwurzeln 
4+ 
sl 
a 
0! 
3 
SE A 7 
/ 6 
ya 5 
Ce 
EH 4 
S H 
$ E 3 
> ee 
ä MEZ 
14 / 
2 2 
Lf / 
74 / 
SS / 
4 
Ausgangspunkt / 
+ r 
/ 
/ # 
Š GE 
E 
S IEA } 
Ze d Bild 5: Nomogramm zur Lösung von Potenz- 
/ 1 
S Es ausdrücken oa: b? = c bzw. —- b? = c. Die Er- 
a 
Sa gebnisleitern 1 bis 4 zeigen die Lösung der 
7,7 Aufgaben 17, 322, 10°, 10? -10 und 2? - 10: 
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ein MaBstab von 40mm gewählt, und 
man geht ebenfalls davon aus, daß 
4? = 1 ist (Bild 5). Daraus ergibt sich ein 
Leiterabstand von 40 mm und eine Tei- 
lung für die Leiter b ebenfalls von 40 mm 
(0,5 - 2; bei dritten Potenzen wäre der 
Maßstab entsprechend 3 - 0,5 & 60 mm). 

Wird der Potenzausdruck noch mit 
einer Zahl multipliziert, zum Beispiel 
22-10, so ist von der Leiter a der Teil 
unterhalb des „Ausgangspunktes“ zu 
verwenden, das heißt, der ,,Ausgangs- 
punkt‘ sinkt entsprechend der Multipli- 
kationszahl (Resultatslinie 4). Dividiert 
man einen Potenzausdruck durch eine 
Zahl, 27:2, ist die Skala oberhalb des 
„Ausgangspunktes‘ zu benutzen. 

Im Nomogramm stellen die Resultats- 
linien 1 bis 4 folgende Aufgaben dar: 

1:17532%; 

2. 102. 

8. 102 : 10. 

4..22:40. 


Hat man einen mathematischen Aus- 
druck von der Form 


FN at Cate 


und will ihn mit Hilfe eines Nomogramms 
lösen, so muß er wie folgt zerlegt werden: 


EE 
EE 
Xa dg. 

Die gefundenen Ausdrücke formt man 
jetzt so um, daß die x-Werte nicht als 
Ergebniswerte, das heißt, als Ergebnis- 
leitern erscheinen. 


x x 
— b; 2 irn 8 SE 
a x Xe 
Jetzt bilden wir die dazugehörigen 
Nomogramme. 


xy b a x c xy 
e er 1 jo [+ | 
1 05 1 1 05 1 


Man kann die Seitenleitern eines Nomo- 
gramms ohne weiteres vertauschen und 
ebenso alle Pfeile umdrehen, ohne daß 
sich das Ergebnis ändert. 


a b x 
ve | tJ 
1 05 1 
xy g x x) c x 
IR Sa = SE 
1 05 1 1 05 1 


Man muB zunächst No,! und No,! in 
einem Nomogramm zusammenfassen, wo- 
bei ein Uberschneiden der Ableselinien zu 
vermeiden ist, da sonst Ablesefehler ent- 
stehen. 


Es ergibt sich dann: 


a b xy c x 
1 0,5 1 05 1 
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À 


Zu dieser Nomogrammfolge muB nun 
noch No,! hinzugefügt werden. 


No, 1 g d As x d g 


No,! + No,! + No,! ergeben nun: 


a b xy € Kei d e g 
1 0,5- 1 0,5 1 0,5 1 


Die Werte x,, x, -+> sind meist nicht 
interessierende Zwischenwerte und brau- 
chen daher keine logarithmische Skala zu 
erhalten. 


Beispiel: Gegeben: 
U - 108 
B-n- qre 


e i = 


Nach U aufgelöst ergibt sich: 
U = w -P en- gre: 10-8. 


Für dieses Beispiel sei f = 1000 Hz, 
D = 1000 G, n = 1000 Wdg. und qre 
= 410’ cm? 


U ist die Resultatsleiter. 


Mit den angegebenen Werten wird zu- 
nächst der Wert fiir U errechnet, um die 
Leitern für D, n und qre einzurichten. 


Lk UE LE 1010-8 
Ee DENG 


Beim Aufbau des Nomogramms richtet 
man sich nach dem vorher Gesagten. Fir 
die Leitern f und U wurde als MaBstab 
je Dekade 40 mm gewählt; damit ergeben 
sich für D, n und qre 20 mm. x, und x, 
sind nicht interessierende Zwischenwerte 
und haben deshalb, wie bereits erwähnt, 
keine logarithmische Teilung. 

Der Abstand der Leitern voneinander 
beträgt ebenfalls 40 mm. 

Auch hier ist es notwendig, die Glei- 
chung zunächst zu zerlegen. 2 x und 10-8 


finHz 
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fallen als Konstante weg, jedoch miissen 
sie bei der Ermittlung des Schnittpunktes 
der Resultatslinie berücksichtigt werden. 


Es ergeben sich dann: 
FD EX, 
X DS 
Ze (Fe = U 


Nach dem Umformen wird dann: 
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Jetzt können die Richtungen der Lei- 
tern festgelegt werden. 
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Als Gesamtnomogramm ergibt sich 
dann: 
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1 05 1 05 1 05 1 
Das endgültigeNomogramm zeigt Bild6. 


Bild 6: Nomogramm zur Lösung der Gleichung 
U *108 

3 : n ‘ qFe 

(Das Nomogramm ist auf die Hälfte verkleinert) 


EE 


G 


Uber die Genauigkeit des Nomogramms 


Es hat keinen Sinn, eine größere Ge- 
nauigkeit im Nomogramm anzustreben, 
als jene, welche spater in der praktischen 
Auswertung erforderlich ist. Werden 
möglichst genaue Werte benötigt, sei es 
aus theoretischem Interesse oder aus 
anderen Gründen, zum Beispiel im Meß- 
gerätebau, wo die möglichste Annähe- 
rung an den Rechenwert auch in der 
Praxis anzustreben ist, dann soll man 
sich nicht mit Nomogramm- und Rechen- 
stabgenauigkeit begnügen. 

Im allgemeinen genügen die Teilungen 
der Harfe im Bild 1 zum Übertragen der 
logarithmischen Skalenteilung, wobei 
Zwischenwerte zu interpolieren sind. 

Dort, wo man normalerweise mit dem 
Rechenstab arbeitet, darf auch mit der 
geschilderten nomografischen Methode 
bedenkenlos gearbeitet werden. 


Hilfswerkzeuge für die nomografische 
Berechnung 


Außer der im Bild 1 gezeigten Harfe 
empfiehlt sich bei der Arbeit mit Nomo- 
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grammen die Verwendung eines durch- 
sichtigen Lineals und einer Stecknadel. 

Das durchsichtige Lineal stellt die 
variable Ablesegerade dar und die Steck- 
nadel den Schnittpunkt, von dem man 
mit dem Lineal bis zum nächsten Schnitt- 
punkt bzw. bis zum Ergebnis kommt, 
ohne einen einzigen Strich gezogen zu 
haben. Das einmalige Einzeichnen einer 
Ablesegeraden wird jedoch empfohlen. 

Es ist ratsam, das Nomogramm auf 
steifem tintenfesten Papier mit Tusche 
anzufertigen. Besonders eignet sich Foto- 
papier. Nicht selten wird daher bei sehr 
häufiger Verwendung das Nomogramm 
fotokopiert, und dann glatt auf Karton 
geklebt. 
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Zum 50. Geburtstag der Elektronenröhre 


Am 3. März dieses Jahres erinnerte sich 
die gesamte Fachwelt der 50. Wiederkehr 
des Tages, an dem im Jahre 1906 der 
junge österreichische Physiker Robert 
von Lieben dem damaligen Kaiserlichen 
Patentamt zu Berlin eine neue Erfindung, 
die nach ihm benannte Liebenröhre, vor- 
legte. Diese Erfindung, die zunächst den 
Namen „Kathodenstrahl-Relais‘“ erhielt, 
wurde dem jungen Gelehrten unter der 
Nr. DRP 179807 patentiert. 


Der Kern der Erfindung bestand nach 
den Worten des Erfinders darin, daß „in 
einer Katodenstrahlröhre die zu verstär- 
kenden Stromwellen derart beeinflußt 
werden, daß sie in dem äußeren Strom- 
kreis Wellen der gleichen Frequenz, aber 
wesentlich höherer Amplitude hervor- 
rufen“. Ein Jahr nach seiner Patentan- 
meldung konnte v. Lieben seinem ehe- 
maligen Lehrer, dem berühmten Professor 
Nernst von der Universität Göttingen, ein 
über eine Liebenröhre verstärktes Telefon- 
gespräch mit außerordentlich gesteigerter 
Lautstärke vorführen. 

Interessanterweise — wieder einmal 
ein Beweis für die Duplizität der Ereig- 
nisse — meldete etwa ein Jahr später 
(Februar 1907) der noch heute als 82 jäh- 
riger lebende amerikanische Physiker 
Lee de Forest eine Art Gleichrichterröhre 
und kurz darauf das sogenannte „Audion“ 
zum Patent an. Die Erfindungen v. Lie- 
bens und de Forests führten sowohl in 
Europa als auch in der Neuen Welt im 
Verlauf der unabhängig voneinander er- 
folgten Entwicklung zu den vielen Typen 
von Elektronenröhren, von denen heute 


Hunderte von Millionen im Jahr in der 
ganzen Welt hergestellt werden. 


Was sich Robert von Lieben ursprüng- 
lich für die Verbesserung der Fernsprech- 
technik ausgedacht hatte, kam — und das 
konnte erim Jahre 1906 ganz gewiß nicht 
ahnen — in vollem Maße der Funktechnik 
zugute. Neben einem eigenen Labor, in 
dem Zweckstudien getrieben wurden, 
hatte v. Lieben in Olmütz in Mähren eine 
kleine Fabrik für Fernsprechgeräte ge- 
gründet. Unter den Mitarbeitern v. Lie- 
bens befand sich damals der der heutigen 
Generation noch bekannte Physiker 
Eugen Reiß, der in den Jahren 1925 bis 
1932 in Dahlem ein angesehenes elektro- 
akustisches Labor innehatte und dort den 
für die Anfangszeit des Rundfunks in 
Deutschland wichtigsten Mikrofontyp, 
das Reiß-Mikrofon, baute. Von Lieben 
und Reiß entwickelten in den Jahren von 
1908 bis 1910 wesentlich verbesserte Röh- 
ren, in denen statt der anfangs üblichen 
magnetischen Beeinflussung des „Katho- 
denstrahles‘‘ in den Röhren ein Gitter als 
Steuerorgan eingebaut wurde. Erst dieses 
im Jahre 1910 herausgegebene Lieben- 
Patent ermöglichte es der damals noch 
jungen Funktechnik, schon während des 
ersten Weltkrieges die drahtlose Telefonie 
einzuführen und die Reichweiten draht- 
loser Sendungen über Kontinente hinweg 
auszudehnen. 

Leider starb Robert von Lieben im 
Jahre 1913, erst 34 Jahre alt, an einem 
schweren Lungenleiden. Das DRP 179807 
wurde in der Folgezeit von einer Anzahl 
deutscher Elektrofirmen übernommen. 
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Eine äußerst wichtige Verbesserung führte 
Dr. Rukop als damaliger Entwicklungs- 
chef der Firma Telefunken ein: Die bisher 
mit Quecksilberdampf unter verhältnis- 
mäßig hohem Druck gefüllten Röhren 
wurden fast luftleer gepumpt, und damit 
war die moderne Hochvakuumröhre ent- 
standen. Im Verlaufe der nächsten Jahre 
konnten die Röhren nun auch wesentlich 
kleiner gebaut werden, während gleich- 
zeitig die Leistungsfähigkeit stieg und die 
Anwendungsmöglichkeiten immer mehr 
zunahmen. À 

Die Liebenröhre wurde der internatio- 
nalen Fachwelt 1912 auf der Londoner 
Funkkonferenz vorgestellt, die man ge- 
wissermaßen als erste „Funkausstellung‘“ 
bezeichnen kann. Der damalige Direktor 
der Telefunken-Gesellschaft und später 
als „Vater des Rundfunks“ in Deutsch- 
land bekannt gewordene Dr. Hans Bre- 
dow ließ sich von der Gelegenheit ver- 
locken, den in London versammelten Ka- 
pazitäten der damaligen Funktechnik 
diese neueste deutsche Entwicklung vor- 
zuführen. Auf der Festtafel im Ausstel- 
lungsgebäude war eine lange Reihe von 
Liebenröhren als Tischbeleuchtung auf- 
gebaut. Mit ihren prächtigen Farben, der 
dunkelroten Glut der Katode und dem 
grünblauen Licht des Quecksilberdamp- 
fes, zogen die Röhren die Blicke der Teil- 
nehmer aus aller Welt auf sich. So hielt 
die Liebenröhre ihren Einzug in die inter- 
nationale Fachwelt merkwürdigerweise 
nicht in einem mit seinen Leistungen im- 
ponierenden Empfänger oder Sender, son- 
dern als — Tafeldekoration! 

Die Grundpatente Robert von Liebens 
sind längst erloschen. Aber die dadurch 
verwirklichte Idee, elektrische Schwin- 
gungen aller Frequenzen zu verstärken, 
hat ihren Siegeszug über die ganze Erde 
angetreten. 


Interessantes vom Resistron 


Für industrielle Zwecke wird heute in den 
meisten Fällen in die Aufnahmekamera das 
Resistron eingebaut, bei dem der innere foto- 
elektrische Effekt, das ist die Widerstands- 
änderung von Halbleitern unter Lichteinwir- 
kung, ausgenutzt wird. Die Abtastung des La- 
dungsbildes erfolgt durch langsame Elektronen. 
Die Fokussierung des Elektronenstrahles wird 
durch eine langgestreckte Fokussierspule vor- 
genommen, in der auch gewöhnlich die Spulen- 
paare für die Strahlablenkung eingebaut sind. 

Die Abhängigkeit des Signalstromes von der 
eingestellten Signalplattenspannung läßt sich 
beim Resistron für den Aufbau einer Schaltung 
zur automatischen Anpassung an wechselnde 
Szenenhelligkeiten ausnutzen. Mit dazu geeigne- 
ten Regelröhren sind Helligkeitsschwankungen 
im Verhältnis 1: 100 vollautomatisch ohne jede 
Handnachstellung ausregelbar. 

Die Größe des Bildsignals wird unter anderem 
von der Speicherzeit beeinflußt, das heißt von 
der Zeit zwischen zwei Abtastungen eines Bild- 
punktes. Die Vergrößerung der Speicherzeit 
bringt bis zu einer gewissen Grenze eine Erhö- 
hung des Signalstromes und damit der Emp- 
findlichkeit des Resistrons; bei weiterer Ver- 
größerung der Speicherzeit erfolgt ein starker 
Abfall. Bei der Verwendung des Resistrons mit 
langsamer Abtastung (besonders bei gewissen 
industriellen Meßverfahren) ist die obere Grenze 
der Speicherzeit von wesentlicher Bedeutung. 
Wegen der in diesem Anwendungsfall geringeren 
je Zeiteinheit abgenommenen Ladung fällt dann 
die Signalamplitude trotz hoher Speicherzeit 
stark ab. ger- 
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Der „Mikrostrom-Verstärker“, 
eine neue Art der Gleichspannungsverstärkung 


In letzter Zeit ist im englischen Schrift- 
tum eine Gleichstromverstarkerschaltung 
bekannt geworden, die eine Pentode mit 
geringem Anodenstrom verwendet. Man 
nennt die Rôhre auf Grund ihres sehr 
geringen Anodenstromes (einige Mikro- 
ampere) „starved amplifier“, was am 
besten ins Deutsche mit ,,verhungerte 
Pentode“ übersetzt werden kann. Da 
dieser Ausdruck sich nicht in die Termi- 
nologie einfiigt, wird hier die Bezeichnung 
„Mikro-Strom-Verstärker (MSV)“ vor- 
geschlagen. Bevor diese Schaltung be- 
kannt wurde, benutzte man in Gleich- 
stromverstärkern normale Pentodenstu- 
fen, die zur Erzielung einer hohen Ver- 
stärkung mit großen Anodenspannungen 
und hohen Außenwiderständen betrieben 
wurden. Daraus ergeben sich im Gleich- 
stromverstärker Kopplungsschwierig- 
keiten zwischen Anoden- und Gitter- 
kreisen. Eine andere Schaltung mit hoher 
Verstärkung ist die Kaskodeschaltung mit 
zwei Trioden. Alle diese Schaltungen 
haben normale Arbeitspunkte. Wird der 
Arbeitspunkt einer Pentode dadurch ver- 
ändert, daß 


4. die Schirmgitterspannung Ug, wesent- 
lich kleiner wird als 0,1 U, (U, = 
Anodenspeisespannung) und 


Bild 1: Schaltung einer MSV-Stufe 


2. der Anodenaußenwiderstand größer 
wird als 2 MQ, 
erhält man den MSV. 

Obwohl hierbei die Steilheit kleiner ist 
als im Normalfalle, wird das Produkt 
S- Ra größer. Die Schaltung einer MSV- 
Stufe zeigt Bild 1. Hierbei ist R, = 
20 MQ, U. = —0,75 V, Us = 5 V und 
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Bild 2: Abhängigkeit der Kenndaten vom An- 
odenstrom 
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die Eingangsspannung der Stufe 7 mV. 
Bild 2 zeigt die Kurven für S, R; und u 
der Röhre EF 12 bei einer Schirmgitter- 
spannung von 10 V. Esist ersichtlich, daB 
in Abhängigkeit vom Anodenstrom R; 
bei steigendem I, kleiner, S dagegen 
größer wird. Die Kurve für den Ver- 
stärkungsfaktor der Stufe hat zwei Maxi- 
ma, die bei etwa 2200 liegen. Man erreicht 
also in einer Stufe die gleiche Verstärkung, 
wie bei normalen Verstärkern mit zwei 
Stufen. Besonders vorteilhaft für die An- 
wendung ist folgende Dimensionierungs- 
methode: Man erzeugt mit mehreren 
MSV-Stufen eine hohe Grundverstärkung 
und erhöht dann die Stabilität des Ver- 
stärkers durch hohe Gegenkopplung. Für 
extreme Fälle kann man das Signal im 
Katodenkreis zuführen und die Gegen- 
kopplung im g,- und g,-Kreis einfügen. 
Da beim MSV hohe Außenwiderstände 
verwendet werden, ist die Belastung der 
vorhergehenden Stufe durch die folgende 
beträchtlich. Will man diese Verringerung 
des Außenwiderstandes durch Zuschalten 
der nächsten Stufe vermeiden, so müssen 
Katodenverstärker zwischen die Stufen 
geschaltet werden. Diese haben zwei Vor- 
teile: einmal ermöglichen sie eine gleich- 
strommäßige Gegenkopplung (zum Bei- 
spiel vom Katodenkreis des Katodenver- 
stärkers zum Schirmgitterkreis des MSV), 
zweitens wird die Frequenzcharakteristik 
des MSV verbessert, indem sie die obere 
Frequenzgrenze weiter nach oben zu 
legen gestatten. Hinsichtlich der Null- 
punktschwankungen liegt der MSV eben- 
falls über dem Normalverstärker für 
Gleichstrom, weil fast die gesamte Ver- 
stärkung in einer Stufe konzentriert ist 
und man eine Stufe leichter stabilisieren 
kann als mehrere. Der MSV ist nur des- 
halb ein idealer Gleichstromverstärker, 
weil die Kopplung zwischen den aufein- 
anderfolgenden Stufen keine Schwierig- 
keiten bietet, da nur geringe Spannungs- 
unterschiede vorkommen. Sind mehrere 
MSV-Stufen hintereinander geschaltet, 
ist es zweckmäßig, kleinere Außenwider- 
stände für die zweite und dritte Stufe zu 
verwenden als für die erste. Auf Grund 
der niedrigen Anodenströme kann man 
ein hochohmiges Siebglied zum Entkop- 
peln nehmen. Der Siebfaktor ist 


8s=w-R-:G, 


wobei Serienwiderstände von einigen MQ 

und Kondensatoren bis zu 0,5 uF ver- 

wendet werden können. Zusammengefaßt 

ergeben sich folgende Vorteile beim MSV: 

4. Hohe Stufenverstärkung (2000 bis 
3000), 

2. geringer Stromverbrauch (einige Mikro- 
ampere), 

3. leichte Gegenkopplungsmöglichkeit, 

4. geringere Nullpunktschwankungen als 
übliche Gleichstromverstärker, 

5. einfachere Kopplungsmöglichkeiten im 
Gleichstromverstärker auf Grund der 
niedrigen Speisespannungen, 


6. einfachere. Entkopplung der Stufen 
gegeneinander, 

7. keine besonderen negativen Gittervor- 
spannungen erforderlich, 

8. billiger Aufbau mit wenig Schaltele- 
menten und 

9. lange Lebensdauer der Röhre auf 


Grund des geringen Katodenstromes. 


Gegenüber den Vorteilen hat der MSV 
jedoch auch einige Nachteile, die aber bei 
den in Frage kommenden Anwendungen 
wenig stören: 


4. Möglichkeit der elektrostatischen Ein- 
kopplung von Störspannungen, 

2. geringe Frequenzbandbreite auf Grund 
der hohen Außenwiderstände und 

3. neigen manche der heute üblichen 
Röhren in dieser Schaltung zu Instabi- 
litäten (die Röhre muß gegen Licht ab- 
geschirmt werden; unter Umständen 
sind aus einer Vielzahl von Röhren die 
brauchbarsten auszuwählen). 


Man ist beim Aufbau der MSV-Stufe 
darauf angewiesen, die Kennlinien in der 
Schaltung neu aufzunehmen, da sie nicht 
vom Werk geliefert werden. Das Über- 
prüfen setzt einiges meßtechnisches Kön- 
nen voraus und wird nach der Schaltung 
im Bild 1 vorgenommen. 


EF 96 


EF 96 


(+250V) 
Bild 3: Schaltung des MSV 


Fur gewisse elektrometrische Anwen- 
dungen interessiert noch der Gitterstrom, 
der môglichst klein bleiben soll, damit 
man dem Ideal der Elektrometerröhre 
nahe kommt. Die MSV-Schaltung ist hier 
vorteilhaft anzuwenden, wenn Ug, etwa 
5 V und U, nicht größer als 10 V ist. Wird 
die Röhre dann noch gegen Licht und 
Fremdfelder abgeschirmt, so kann man 
Gitterströme von 40-8 bis 10-® A ohne 
weiteres erreichen. Für die Bemessung 
muß man folgenden Weg gehen: Aus 
Bild 2 wählt man aus der Kurve u = 
f (I,) einen I,-Wert, der im flachen Teil 
der Kurve liegt. Hierdurch bleibt das u 
der Röhre bei Speisespannungsschwan- 
kungen konstant. Weiterhin bestimmt 
man aus der Kurve S5 = f (Ia) den zu I, 
gehörenden Steilheitswert, wählt dann 
einen Außenwiderstand zwischen 3 und 
50 MQ und zieht im Diagramm die Außen- 
widerstandsgerade. Bei bekanntem An- 
odenstrom kann dann aus der Charakteri- 


stik der Arbeitspunkt und die erforder- 
liche Gittervorspannung bestimmt wer- 
den, die wiederum durch den Gitterstrom 
und den Wert des Gitterableitwider- 
standes eingestellt wird. Flieft kein 
Gitterstrom, dann muß U,, durch einen 
Katodenwiderstand erzeugt werden, der 
die Größe 


Are a 
SC g2 


haben muß. Bei der praktischen Ausfüh- 
rung ist die letztere Methode vorzu- 
ziehen. Zweckmäßigerweise läßt man nun 
auf die MSV-Stufe eine Katodenver- 
stärkerstufe folgen, in deren Katoden- 
kreis die Schirmgitterspannung für die 
MSV-Stufe regelbar abgegriffen werden 
kann. Durch den regelbaren Abgriff 
lassen sich kleine Ungenauigkeiten, die 
bei der Berechnung entstanden sind, aus- 
gleichen. Der Optimalwert für Ug, be- 
trägt 80% der Spannung an der Anode 
im Arbeitspunkt. Die Größe des ver- 
wendeten Außenwiderstandes bestimmt 
den Frequenzgang. Bei R, = 15 MQ be- 
trägt = 2 kHz. Sollen nur Gleich- 
ströme verstärkt werden, so ist die Band- 
breite so schmal wie möglich zu machen, 
indem man von der Anode des MSV nach 
dem Chassis einen Kondensator von 20 
bis 100 pF einschaltet. Wird die MSV- 
Schaltung für sehr hohe Verstärkungen 
verwendet, sind folgende zwei Eigenarten 
zu beachten: 


1. Eine Heizspannungsänderung um 10% 
ergibt eine Änderung des Katoden- 
potentials um 0,1 V. Man muß also 
die Heizspannung elektronisch kon- 
stant halten. 

2. Das Rauschen’einer MSV-Stufe ist etwa 
dreimal so groß wie das einer normalen 
Verstärkerstufe. 


Die Schaltung eines praktisch ausge- 
führten MSV zeigt Bild 3. Hier sind beide 
Stufen mit der Pentode EF 96 bestückt. 
Die Gittervorspannung der MSV-Stufe 
wird durch einen Katodenwiderstand er- 
zeugt. Auffällig ist der durch die geringen 
Ströme bedingte hohe Widerstandswert 
in der Katode. Die Überbrückung durch 
den Elektrolytkondensator ist nur dann 
erforderlich, wenn Tonfrequenzen ver- 
stärkt werden sollen. Die Speisespannung 
des Verstärkers beträgt 350 V; Ra beträgt 
45 MQ. Die Schirmgitterspannung von 
10 V wird an Rẹ der zweiten Stufe er- 
zeugt. Die richtige Spannung an g, von 
Rö, stellt man mit Hilfe des Potentio- 
meters (20 kQ) ein. Rö, arbeitet als nor- 
male Pentodenstufe und besitzt einen 
Außenwiderstand von 300 kQ. Mit dieser 
Schaltung ist eine Verstärkung von 10000 
zu erreichen, wobei die NF-Wiedergabe- 
charakteristik für nicht allzu verwöhnte 
Ansprüche noch genügt. Im Rahmen der 
kommerziellen Telefonie reicht die Band- 
breite von 3 bis 4 kHz meist völlig aus. 

Zum Abschluß soll noch auf eine An- 
wendung des MSV als Gleichstrommilli- 
voltmeter eingegangen werden. Hierbei 
geht man zweckmäßig von einer Wechsel- 
spannung aus, die mittels eines Umfor- 
mers und der zu messenden Gleichspan- 
nung entsteht. Nachdem die Wechsel- 
spannung verstärkt und gleichgerichtet 
ist, wird sie dem Anzeigeinstrument zuge- 


Bild 4; Gleichstrommillivoltmeter mit MSV-Stufe 


führt. Die Frequenz der Wechselspan- 
nung legt man in die Gegend um 100 Hz. 
Die Umwandlung des Gleichstroms kann 
mechanisch oder elektrisch erfolgen, wo- 
bei erstere Methode der Einfachheit hal- 
ber vorzuziehen ist. Ob man hier nun 
einen Schwingkondensator, einen Kri- 
stallkontaktunterbrecher oder einen ge- 
wöhnlichen Zerhacker verwendet, hängt 
ganz von der Anwendung ab. Die Schal- 
tung im Bild 4 besitzt einen mechanischen 
Zerhacker, der mit 50 Hz gespeist wird. 
Die Wechselspannung von 50 Hz gelangt 
in die MSV-Stufe, wird dort verstärkt und 
über den Widerstand von 1002 dem 
Gitter der Rö, zugeführt. Rö, und Rö, 
arbeiten als normale Verstärkerstufen. 
Im Anodenkreis von Rö, liegt der Gleich- 
richterkreis mit vier Germaniumdioden 
und dem Mikroamperemeter. Die Emp- 


findlichkeit läßt sich mit Hilfe des Reg- 
lers von 10 kQ einstellen. Mit dem 20-kQ- 
Potentiometer im Katodenkreis von Rö, 
kann die Gegenkopplung verändert wer- 
den. Die Gegenkopplungsspannung wird 
einmal von der Katode von Rö, in den 
Katodenkreis von Rö,, zum anderen von 
der Anode von Rö, aus eingekoppelt. 
Durch diese Methoden wird eine Gegen- 
kopplung von 60 db erzielt, und die Stabi- 
lität des Verstärkers ist ausgezeichnet. 
Eine Netzspannungsänderung von 20% 
ergibt eine Meßwertänderung von 1%. 
Das beschriebene Gerät hat eine Ge- 
samtverstärkung von 200000 und wurde 
mit einer Röhrenbestückung von drei 
6 +H 8 im Zentralen Radioklub der 
DOSAAF entwickelt. Die hier ange- 
gebenen Werte beziehen sich auf drei 
EF 12. 


Autoempfänger und Plattenspieler 
mit Transistoren 


Die amerikanische Firma Philco, von der vor 
kurzem ein mit Transistoren bestückter Auto- 
empfänger in den Handel kam, brachte jetzt ein 
transportables Koffergrammofon auf den Markt, 
das ebenfalls mit Transistoren bestückt ist. 
Drei Transistoren übernehmen in diesem Gerät 
alle Funktionen der sonst üblichen Röhren. Es 
können Schallplatten mit 45 Umdrehungen pro 
Minute bei 150 Betriebsstunden mit vier Ta- 
schenlampenbatterien abgespielt werden. Als 
Antrieb dient ein 4-V-Motor, der nur etwa 80 g 
wiegt. Das Gerät hat einen Lautsprecher und 
eine gedruckte Schaltung. Eine Geschwindig- 
keitsregulierung kompensiert den Spannungs- 
abfall der Batterien nach einer gewissen Zeit. 
Mit dem Tonabnehmer wird das Gerät einge- 
schaltet. Das Ausschalten erfolgt automatisch 
nach jeder Platte. 


Ein neuer Transistor 
für elektronische Zwecke 


Die Valvo-GmbH hat einen neuen, in All- 
glastechnik ausgeführten Flächentransistor Typ 
OC 76 entwickelt, der sich speziell für Schalter- 
betrieb und damit für das Gebiet der angewand- 
ten Elektronik eignet, wobei sich naturgemäß 
andere elektrische Anforderungen ergeben als 
beim Transistorverstärkerbetrieb. 

Als elektronischer Schalter wirkt der Transi- 
stor ähnlich wie ein Relais. Besonders vorteil- 
haft sind bei dieser Anwendung die kleinen 
äußeren Abmessungen sowie der Fortfall mecha- 
nischer Kontakte mit den unangenehmen Ab- 
branderscheinungen. Der Transistor OC 76 kann 
aber ebenso die Verstarkung der Steuerleistung 
für ein nachgeschaltetes Relais mit einer größe- 


ren Schaltleistung übernehmen. Auch ein Zer- 
hacker läßt sich durch den neuen Transistor er- 
setzen. In der als Gleichspannungstransformator 
bekannt gewordenen Schaltung [siehe auch RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr. 23 (1955) S. 723, 
„Röhren-Transistorempfänger von Graetz‘‘, 
Bild 1] lassen sich zum Beispiel mit einem Tran- 
sistor vom Typ OC 76 bei Betrieb aus einer 6-V- 
Batterie 180 mW bei 60 V Sekundärgleichspan- 
nung mit einem Wirkungsgrad von 80%(!) er- 
zeugen. In einer Gegentaktschaltung sind sogar 
0,6 W Ausgangsleistung des Transformators zu 
erreichen. tae- 


Ein automatischer 
Telefonantwortgeber 


„Alibiphon“ nennt die Firma Willy Müller & 
Co. KG, München, ihren neu herausgebrachten 
Telefon-Antwortgeber, der sich nach entspre- 
chender Einstellung bei jedem Anruf, ohne daß 
der Hörer abgenommen zu werden braucht, 
automatisch einschaltet. Über das »„Alibiphon‘“‘* 
kann der Anrufende dann durch vorher aufge- 
sprochene Mitteilungen erfahren, wann er den 
gewünschten Teilnehmer wieder selbst sprechen, 
wo er ihn erreichen kann usw. 
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Mitteilung 


Der Feruschkuudendicustkoffcr — ein Prüfgerät für Ser 


Das in Kofferform aufgebaute Fernseh- 
kundendienstgerät ist vor allem für den 
Service gedacht. Mit ihm kénnen wichtige 
Priifungen und Kontrollen am Fernseh- 
empfänger durchgeführt werden, ohne 
daß dieser dazu unbedingt in eine Werk- 
statt gebracht werden muß. Um diese 
Kontrollen unabhängig von den Testbild- 
sendungen bzw. Fernsehsendungen durch- 
führen zu können, kann man dem Gerät 
alle Signale entnehmen, die für eine ein- 
wandfreie Überprüfung eines FS-Emp- 
fängers notwendig sind. Betont werden 
muß, daß dieses Kundendienstgerät kein 
Meßsender ist. Trotzdem lassen sich aber 
auch an einzelnen Teilen des Fernseh- 
empfängers, wie zum Beispiel ZF-Ver- 
stärker, NF-Verstärker usw., Funktions- 
kontrollen durchführen. Dazu enthält das 
Fernsehkundendienstgerät einen Zeilen- 
und Rasterimpuls- 


dem Bildsignal der Mischstufe (Rö 6/H) auf 
das erforderliche Synchronbildpegelver- 
hältnis addiert. Das Bildsignal läßt sich 
wahlweise mit dem zeilensynchronisierten 
Vertikalbalken und dem rastersynchroni- 
sierten Horizontalbalken modulieren. Das 
entstehende Videosignal kann negativ 
und nach Umkehrung in Röhre 4/I auch 
positiv an den Frontplattenbuchsen ab- 
genommen werden. Mittels der Röhre 
10/H wird die NF von 1 kHz erzeugt, 
sowie die Frequenzmodulation des um- 
schaltbaren 5,5/6,5 MHz Intercarrierfre- 
quenzoszillators (Rö 10/C) vorgenommen. 

Der HF-Sender (R68) erzeugt ver- 
schiedene umschaltbare Bildträgerfre- 
quenzen. Diese werden im Modulator 
wahlweise mit dem Video- und Tonsignal 
gemischt und vom 60-Q-Ausgang über das 
Kabel dem Fernsehempfängereingang zu- 


generator, einen seen à D a mi © = 
Bildmustergenera- S ECC 82 ECC 82 
tor, einen Nie- ` Fa: Alk tee >) Pë: 


der-, Zwischen- und 
Hochfrequenzgene- 
rator sowie einen 

Signalverfolger. 
Die Aufteilung der 
einzelnen Baugrup- 
pen und ihr Zu- 
sammenwirken ist 
aus dem Block- 
schaltbild zu er- 
sehen. 


Wirkungsweise 


Die Sinusfre- 
quenz des Zeilen- 
generators wird in 
Röhre 1/II in den 
Zeilenaustastim- 
puls mit Schwarz- 
schulter und in 
Röhre 3 in den 

Zeilensynchroni- 
sierimpuls umge- 
wandelt. Der Ra- 
sterimpuls von 
Röhre 4/IT, der mit 
der Netzfrequenz f 
= 50 Hz synchro- 
nisiert ist, aber 
keine Phasenver- 
kopplung mit der 
Zeilenfrequenz auf- 
weist, gelangt über 
die als Impulsver- 
stärker arbeitende 
Röhre 6/C nach 
Röhre 3/H und 
wird in diesem Sy- 
stem mit dem Zei- 

lensynehronisier- 
impuls gemischt. 
Das hier entstehen- 
de Synchronisier- 
signal wird schließ- 
lich in der Additi- 
onsstufe (Rö 7) mit 
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geführt. Mittels eines Impedanzwandlers 
kann die Impedanz von 60 Q auf 240 Q 
umgewandelt werden. 


Die Erzeugung des Synchronisiersignals 


Der Zeilenfrequenzgenerator (Rö 1/1) 
arbeitet in der induktiven Dreipunkt- 
schaltung. Der Abgleich auf die Frequenz 
f = 15625 Hz erfolgt kapazitiv durch 
den Trimmer C;. Um aus der sich ergeben- 
den hohen Sinusspannung mit wenigen 


` Verstärkerstufen den gewünschten Syn- 


chronisierimpuls zu erzeugen, wurde am 
Schwingkreis ein großes L/C-Verhältnis 
gewählt. Infolge der Gitterpotentialver- 
schiebung an C,,, R;, durch den Gitter- 
strom von Réhre 3/C wird die positive 
Spannungsspitze verstarkt und der ent- 
stehende negative Dreieckimpuls an der 
Anode durch das Differenzierglied 


ECH 81 
R63 


Synchronisier — und 
Bildmusterteil 


ous dem VEB Werk für Fernmeldewesen „WF“, Berlin 


vice und Werkstatt 


Si 
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C,,, Rn auf die notwendige Impulsbreite 
von 6 us gebracht. Die Einstellung erfolgt 
durch R,,. In der Synchronisiermisch- 
stufe (Rö 3/H) wird der Zeilenimpuls mit 
dem Rasterimpuls zum Synchronisier- 
signal gemischt. Der Rasterimpuls ent- 
steht durch die Synchronisation des 
Sperrschwingers (Rö 4/II) mit der Netz- 
frequenz von 50 Hz. Die Synchronisation 
zwischen dem Sperrschwinger und der 
am kalten Ende der Wicklung b5 vom 
Sperrschwinger U, zugefiihrten 50-Hz- 
Heizspannung wird mit R,, eingestellt. 
Durch Ce ist vor allem die Rasterimpuls- 
breite festgelegt. R,, dient zur Dämpfung 
von Ausschwingvorgängen. 

Das Synchronisationsmaximum ist 
dann vorhanden, wenn der Rasterimpuls 
im Bereich des steilen Sinusflankenan- 
stieges in der Nähe des Wendepunktes 


r 
L 


10 JL, 
kn 2 


Bild 1: Fernsehkundendienstkoffer FSK 1 


steht. Dies wird mit einem Gitterableit- 
widerstand R,, von 2,5 MQ (Sperrschwin- 
gereinsatz) erreicht. 

Im Impulsverstärker (Rö 6/C) wird der 
negative Rasterimpuls verstärkt und als 
positiver Impuls dem Gitter 3 der 
Impulsmischstufe zugeführt. Das hier 
erzeugte Synchronisiersignal wird über 
C,, an das Gitter zwei der Additionsstufe 
(Rö 7) gekoppelt. Um eine große Flanken- 
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steilheit zu erzielen und einwandfreie Null- 
pegelverhältnisse zu haben, sind die Gitter 
von Röhre 7 auf positives Potential ge- 
legt. 
Die Erzeugung des Bildsignals 

Die Erzeugung des Bildmusters bzw. 
des Bildsignals erfolgt durch zwei Mä- 


Bild 5: Schaltung des Fernsehkundendienst- 
gerätes 


stärke 


i 
H 
Signalverfolger ) 
FM — Sender ! 
1% 
' : 4us 
ECH 81 Ré D 


Bild Ton 
rele EP 
Bild/Ton = = 


Bild 2: NF-Tastkopf, Impedanzwandler und HF- 
Tastkopf 


bild des Impe- 
danzwandlers 


IW 


| Tastspitze 
Bild 4: Schalt- ees 
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anderimpulsgeneratoren, deren Frequenz 
im Bereich der drei- bis zwölffachen Fre- 
quenz der horizontalen bzw. vertikalen 
Ablenkrichtung regelbar ist. Der Gene- 
rator für die vertikalen Balken (Rö 2) 
wird durch Umlegen des Schalters S, 
durch den Zeilenaustastimpuls zum An- 
schwingen gebracht und synchronisiert. 
Dieser Zeilenaustastimpuls wird in der 
Schwarzschulterstufe (Rö 1/II) durch die 
Serien- und Parallelresonanz des Kreises 
Li, Ca Cy aus der Sinusspannung ge- 
wonnen. Dabei bestimmen C4, R, und die 
variable Spule L, die Impulsbreite, wäh- 
rend L, und Cy mit dem Trimmer C, 
die Phasendifferenz, die sogenannte 
Schwarzschulter, zwischen der Anstieg- 
flanke des Zeilenaustastimpulses und des 
Zeilensynchronisierimpulses erzeugen. 
Der Balkengenerator arbeitet als gitter- 
synchronisierter selbständig kippender 
Multivibrator mit zusätzlicher Katoden- 
rückkopplung. Das hauptsächlich fre- 
quenzbestimmende Glied ist der Regler 
P, mit dem Katodenkondensator Con, 
Der notwendige Regelbereich der Balken- 
zahl wird durch R,, abgeglichen. Bei 
kleinem Katodenkondensator C, und 
Anodenwiderstand P, ergibt sich eine 
große Balkenzahl. Da die Mäanderspan- 
nung balkenfrequenzabhangig ist, erfolgt 
der Mäanderabgleich bei kleinster Balken- 
zahl durch P,. Dasselbe gilt sinngemäß 
für den Horizontalbalkengenerator (Rö 5). 
Da die Synchronisation in galvanischer 
Kopplung mit dem Sperrschwinger er- 
folgt, muß zur Vermeidung von Phasen- 
störungen des Sperrschwingers für eine 
ausreichende Entkopplung zwischen bei- 
den Generatoren gesorgt werden, die 
durch Rg erreicht wird. Durch den 
Schalter S, lassen sich entsprechend den 
auf die Modulationsgitter der Bildmisch- 
stufe (Rö 6/H) gekoppelten Impulsspan- 
nungen verschiedenartige Bildmuster ein- 
stellen. Das Bildgemisch enthält entweder 
das Austastgemisch mit Weißpegel oder 
die senkrechten oder waagerechten Bal- 
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ken bzw. das Balkengemisch als Kreuz- 
muster. Zu beachten ist, daß beim Ver- 
tauschen der beiden Frequenzen an den 
Gittern 1 und 3 der Mischröhre (Rö 6/H) 
eine unerwünschte Phasendrehung der 
Vertikalbalken auftritt. Damit die Im- 
pulsmischung einwandfrei erfolgt (gleich- 
mäßige Amplituden und Nullpegel), müs- 
sen die Gitter 1 und 2 auf den röhren- 
abhängigen Spannungsbetrag von +27V 
gebracht werden. R,, hat eine begren- 
zende Wirkung-für Störungen des Weiß- 
pegels. Das Bild- und Synchronisiersignal 
wird schließlich in der Additionsstufe 
(Rö 7) entsprechend dem Bild-Synchron- 
verhältnis von 70: 30 additiv zum Video- 
signal zusammengesetzt. 

Der Abgleich für das negative Video- 
signal erfolgt in der Katode der Röhre 7 
durch R,, und P,, parallel zum Wider- 
stand Da und die beiden Potentiometer 
P, und P,,. An der Anode von (Rö 7) ist 
über Cy, die Katodenstufe (Rö 4/I) für das 
positive Videosignal angekoppelt. Die 
Einstellung des Bildsynchronverhältnis- 
ses erfolgt hier durch P,,. Das mit Hilfe 
von P, bzw. P, regelbare positive bzw. 
negative Videosignal kann an den Buch- 
sen Bu 1 bis 3 abgenommen werden. 


Die Erzeugung des Tonsignals 


Das NF-Signal von 4 kHz wird mittels 
der kapazitiven Dreipunktschaltung zwi- 
schen Gitter 2 und 3.und dem Hexoden- 
teil von Röhre 10/H erzeugt. Der Schwing- 
kreis besteht aus U, und C,, mit dem 
Rückkopplungskondensator C;,. Der Fre- 
quenzabgleich erfolgt dabei mit C,,. Für 
reine NF-Prüfungen kann die NF-Span- 
nung an Buchse 7 abgenommen werden. 

Infolge der Elektronenkopplung der 
Mischgitter läßt sich die Gitter-Anoden- 
strecke außerdem als Reaktanzröhre zur 
Frequenzmodulation des FM-Generators 
(Rö 10/H) verwenden. Die Reaktanz- 
glieder Ry, und C,, arbeiten dabei als 
scheinbare Induktivität. Die Frequenz- 
modulation erfolgt durch Parallelschalten 
der scheinbaren Induktivitat zum 
Schwingkreis L, Üsyrr der Meißner-Schal- 
tung. Der Abgleich auf den Intercarrier 
von 6,5 MHz wird durch L-Abstimmung 
von Ü, bewirkt. Beim Schließen von S, 
wird durch Ca auf 5,5 MHz getrimmt. 
Diese Frequenzen werden über Wicklung I 
und Ce der Buchse Bu5 zugeführt. 
Außerdem wird das Intercarriersignal 
über C, gleichzeitig an den HF-Sender 
(Rö 8) zur additiven Modulation ange- 
koppelt. 


Die Erzeugung des HF-Signals 


Der HF-Sender (Rö 8) schwingt in der 
vorliegenden Schaltung als Ultraaudion 
und liefert die entsprechenden Bildträger- 
frequenzen für die nach den Empfeh- 
lungen von OIR und CCIR festgelegten 
Kanäle. Dabei kann der Frequenzbereich 
in gewissen Grenzen durch den Dreh- 
kondensator Ce nachgeregelt werden. 
Die Grobregelung wird mittels des Kanal- 
schalters S, vorgenommen. C,, dient zum 
Röhren-C-Abgleich bei einem Wechsel 
von Röhre 8. Die Dämpfungswiderstände 
R bis R,, bewirken einen gleichmäßigen 
Amplitudengang der HF-Ausgangsspan- 
nungen an Buchse 4. Über den kapa- 
zitiven Spannungsteiler Gy, (C,,, der 


gleichzeitig einen Teil der Schwingkreis- 
kapazität darstellt, wird die Hochfrequenz 
an den HF-Modulator Gl, gekoppelt. Hin 
bestimmter Teil des Videosignals wird 
mittels P,, über die HF-Drossel D dem 
Modulator zugeführt. Dabei kann mit P,, 
die Einstellung des Modulationsgrades 
der HF-Senderamplitude vorgenommen 
werden. 

Am 60-Q-Ausgang (Bu4) können die mit 
dem Videosignal amplitudenmodulierte 
Bildtragerfrequenz und die mit 1 kHz 
frequenzmodulierte Tonträgerfrequenz 
mit dem Ton-Bild-Abstand von 5,5 bzw. 
6,5 MHz abgenommen werden. Der 
Schalter S, gestattet die Auswahl der 
Modulation Bild, Ton bzw. Bild und Ton. 


Signalverfolger und HF-Tastkopf 

Der Signalverfolger besteht aus einem 
zweistufigen RC-gekoppelten NF-Ver- 
stärker (R6 9). Das Pentodensystem dieser 
Röhre arbeitet als Endverstärker auf den 
angepaßten R, des Kofferlautsprechers. 
Die Vorspannung für Gitter 1 wird durch 
Gleichrichtung der Heizspannung mittels 
Gl, gewonnen und durch den Spannungs- 
teiler Rez, Rs, auf den erforderlichen Wert 
abgeglichen. € 

Der Eingang des Triodenverstarkers 
wird durch den gleichstromfreien, mit dem 
Netzschalter gekoppelten Lautstarkereg- 
ler P,,, geregelt. Die abgeschirmte NF- 
Tastleitung ist dabei über C}, an P}, ge- 
schaltet. Zur Hôrbarmachung amplitu- 
denmodulierter HF-Signale wird auf den 
NF-Taster ein HF-Tastkopf gesteckt. In, 
diesem werden die über die Tastspitze 
und den Koppelkondensator C, fließenden 
amplitudenmodulierten HF-Signale durch 
die Ge-Diode Gl, demoduliert und die 
Demodulationsspannung tiber den Sieb- 
widerstand R, dem Lautstarkeregler zu- 
geführt. 
Der Netzteil 

Die Stromzuführung erfolgt über den 
Schalter S, und den Netzspannungs- 
wahler Sẹ Die am Transformator Tr, 
sekundarseitig erzeugte Spannung wird 
in Rôhre 11 gleichgerichtet. Hine Siebung 
erfolgt durch Ceo bis C4 und die Feldwick- 
lung L,, des Lautsprechers. 
Der mechanische Aufbau 

Das FS-Kundendienstgerät ist als 
kleines tragbares Koffergerät aufgebaut, 


Bild 6: Ansicht der Verdrahtung und des Aufbaus 


Bild 7: Die Schwingstufe (geöffnet) 


in dem die einzelnen Stufen als leicht aus- 
wechselbare Baugruppen ausgeführt sind. 
Der Kofferdeckel ist seitlich abnehmbar 
und enthält außer der Frequenztabelle 
die Haltevorrichtung für die Netz- und 
Prüfkabel sowie für den Impedanzwand- 
ler und den HF-Tastkopf. Nach Lösen 
der Halteschrauben auf der Frontplatte 
läßt sich das Gerät aus dem Gehäuse 
herausziehen. Bild 6 zeigt links oben den 
geschlossenen HF-Senderblock. Neben 
der Röhre 8 sieht man das verdrehbare 
Abdeckblech mit den Löchern zum Nach- 
eichen der Kanalspulen L, bis L,,. Unter 
dem HF-Sender befindet sich das Chassis 
mit den Röhren 9 bis 11. Rechts daneben 
ist das Chassis mit den Röhren 1 bis 7 zu 
sehen. Sämtliche Röhren sind waagerecht 
befestigt und zeigen nach innen. Die nach 
außen zeigenden Lötstifte der Röhren- 
fassungen ermöglichen somit eine über- 
sichtliche Verdrahtung und Prüfung. Der 
Netztransformator hängt am Querchassis 
in der Gerätemitte unter der Laut- 
sprecherflucht. 

Die wichtigsten technischen Daten sind 
aus der Tabelle zu ersehen. 


Anwendungsbeispiele 

Es empfiehlt sich, das Gerät vor Ge- 
brauch auf das Vorhandensein der ver- 
schiedenen Spannungen an den Aus- 
gangsbuchsen zu kontrollieren. Dazu 
wird der HF-Tastkopf an den NF-Tast- 
kopf des Signalverfolgers geschaltet und 
damit die Buchsen für das Video-, NF-, 
FM- und HF-Signal abgetastet. Aku- 
stische Signale im Lautsprecher zeigen die 


` Bild 8: Funktionsblockschaltbild des FSK 1 
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Betriebsfahigkeit an. Bei der Prüfung des 
HF-Ausganges wird der Bildmusterschal- 
ter auf waagerechte Balken geschaltet. 
Betatigt man jetzt den Kanalschalter und 
die HF-Feinregelung, so muB die einge- 
stellte héhere Balkenfrequenz im Laut- 
sprecher noch akustisch wahrnehmbar 
sein. 

Der Anschluß von Fernsehempfängern 
mit asymmetrischem Eingang erfolgt über 
ein Koaxialkabel. Bei symmetrischem 
Eingang wird der Impedanzwandler da- 
zwischengeschaltet. 


Von der Vielzahl der Anwendungsmög- 
lichkeiten seien einige Beispiele ange- 
führt. 

Treten an einem Fernsehempfänger 
irgendwelche Mängel auf, wird man zu- 
nächst mit dem FS-Kundendienstgerät 
eine Funktionskontrolle durchführen. Da- 
zu schaltet man den 60-Q-Ausgang des 
Kundendienstgerätes an den Antennen- 
eingang des Empfängers. Man bringt den 
Kanalschalter des Prüfgerätes in Über- 
einstimmung mit dem am Empfänger ein- 
gestellten Kanal und gleicht entsprechend 
den Angaben der im Deckel des Koffers 
angebrachten Tabelle mit dem HF-Fein- 
regler genau auf den zu prüfenden Kanal 
ab. Jetzt liegt das Video-Signalgemisch 
des FS-Kundendienstkoffers am Eingang 
der Videostufe und man kann die Lineari- 
tät des Empfängers in Bild- und Zeilen- 
richtung überprüfen. Dabei erfolgt die 
Beobachtung am Bildschirm des Emp- 
fängers. 


Man stellt zunächst den Bildmuster- 
schalter auf vertikale Balken und be- 
stimmt so die Zeilenlinearität. Dazu 
können mit dem Balkenregler die Anzahl 
und Breite der Balken verändert werden. 
Ein nichtparalleler Verlauf der Kanten 
deutet auf eine Unlinearität hin. Zur 
Kontrolle der Bildlinearität in vertikaler 
Richtung wird der Bildmusterschalter auf 
horizontale Balken geschaltet und die 
Balkenbreite so eingestellt, daß eine ein- 
deutige Bestimmung der Linearität, die 
sich wieder durch den parallelen Verlauf 
der Balken auszeichnet, möglich ist. Aber 
auch mit dem gekreuzten Balkenmuster 
ist es möglich, die Linearität in horizon- 
taler und vertikaler Richtung zu bestim- 
men. Tritt in der einen oder anderen 
Richtung eine schlechte Linearität auf, 
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Tabelle 
(Vorläufige technische Daten) 


1. Elektrische 
Werte: 
HF-Sender: 


Kanäle Ibis IX nach der 
OIR-Norm 

FS-Berlin 99,9 MHz 
Kanäle 1 und 4 bis 11 nach 
der CCIR-Norm 

2 Bereiche von 19 bis 38 
MHz (Bildträgerfrequenz) 
Ausgangsspannung 50 mV 
an 60 Q asymmetrisch 

5,5 und 6,5 MHz um- 
schaltbar, frequenzmodu- 
liert mit 1000 Hz 
Frequenzhub 

Af = + 50 kHz 
Ausgangsspannung 100 mV 
1000 Hz 2 Vere 


ZF-Sender: 


FM-Sender: 


NF-Generator: 


+ Video-Aus- 
gang: Synchronisiersignal-Aus- 
tastimpuls 
Horizontal-, Vertikal- und 
Kreuzbalken regelbar 
an Ausgang 150 Q 0 bis 
8s 
Balkenzahl 3 bis 12 
Flankensteilheit 0,4 ws 
15625 Hz Zeilenfrequenz 
625 Zeilen bei 50 Hz 
Signalverfol- 
ger: u = 2000 fach bei 1000 Hz 
1-W-Lautsprecher 
NF- und HF-Tastkopf 
Netzteil: 110/127/220 V, etwa 75 VA 
2. Mechanische 
Werte: 
Abmessungen:| 340 x 240 x 165 mm 
Gewicht: etwa 8 kg 
3. Zubehör: 
Röhrenbestük- 
kung: 
1 Stück EZ 80 
5 Stück ECC 82 
3 Stück ECH 81 
1 Stück PCL 81 
1 Stück EC 92 
2 Germaniumdioden 
RD 140 
Impedanz- 
wandler: 60 Q koax. auf 240 Q sym- 
metrisch 


so ergeben sich auf dem Bildschirm ver- 
schieden große Quadrate. 

Wird mit dem Balkenregler die maxi- 
male Balkenzahl eingestellt, so ist die 
Kantenschärfe des Schachbrettmusters 
ein Maß für die Punktschärfe des Sicht- 
teiles im Fernsehempfanger. 

Aus einer Verformung der Balken lassen 
sich aber auch noch andere Fehler ab- 
lesen. Eine kissenförmige Verzeichnung 
der horizontalen bzw. vertikalen Balken 
oder auch des Schachbrettmusters läßt 
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zum Beispiel darauf schließen, daß das 
Ablenksystem nicht in Ordnung ist. 
Haben die vertikalen Balken keine schar- 
fen Kanten, so arbeitet der Bildver- 
stärker nicht einwandfrei; die Bandbreite 
ist nicht richtig eingestellt. In diesem Fall 
wird man dann am zweckmäßigsten mit 
Hilfe des Wobblers und Oszillografen 
bzw. eines Meßsenders und des Röhren- 
voltmeters, die ebenfalls mit zum Fern- 
sehmeßplatz gehören, das Durchlaßband 
untersuchen und auf die gewünschte Form 
abgleichen. 


Weiterhin läßt sich auf diese Weise 
feststellen, ob die Synchronisierung des 
Fernsehempfängers einwandfrei arbeitet. 
Ist dies nicht der Fall, so erhält man in 
Bildrichtung bzw. Zeilenrichtung kein 
stehendes Bild. Das Balkenkreuz läuft 
mehr oder weniger schnell weg. Erkennen 
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läßt sich mit den Vertikal- bzw. gekreuz- 
ten Balken auch das sogenannte Zeilen- 
reißen. Es äußert sich dadurch, daß im 
Bildsignal einige Zeilen bzw. Zeilenele- 
mente kein definiertes Signal haben, son- 
dern im Gegensatz zum umliegenden Bild 
undefinierte Grauwerte zeigen. Das Bild 
macht einen eingerissenen bzw. zerrisse- 
nen Eindruck. Handelt es sich bei dem zu 
überprüfenden Fernsehempfänger um 
einen Mehrkanalempfänger, so lassen sich 
nach dem jeweiligen Aufeinanderab- 
stimmen des FS-Empfängerkanals und 
des HF-Grob- und Feinreglers am Kun- 
dendienstkoffer alle Kanäle des Empfän- 
gers auf diese Weise durchprüfen. 


Die Überprüfung der Vorstufe und des 
ZF-Verstärkers kann man wie folgt vor- 
nehmen: Der HF-Ausgang des Kunden- 
dienstkoffers wird an die Antennenbuchse 


des Empfängers gelegt und der im Emp- 
fänger eingestellte FS-Kanal wird mit 
dem Kanalschalter des Koffers auf gleiche 
Stellung gebracht. Mit dem HF-Tastkopf 
tastet man nun von der Vorstufe ange- 
fangen bis zum Video-Gleichrichter die 
Gitter- und Anodenleitungen ab. Dabei 
muß im Lautsprecher des Koffers ein 
1000-Hz-Signal hörbar sein. Ist zum Bei- 
spiel die zweite ZF-Stufe unterbrochen, 
so ist das Signal an der Anode der ersten 
ZF-Stufe noch hörbar, während an der 
Anode der zweiten ZF-Stufe kein Signal 
vorhanden ist. 

Eine weitere Anwendungsmöglichkeit 
ist die Überprüfung (nicht Abgleich!) der 
Durchlaßkurve des ZF-Bildkanals. Dazu 
wird die Bild-Tonmodulation des Kun- 
dendienstgerätes auf das Gitter des Misch- 
rohres des Fernsehempfängers gegeben 
und am Bild-ZF-Gleichrichter das Röh- 
renvoltmeter des FS-Meßplatzes ange- 
schlossen. Auf diese Weise ist es möglich, 
die U/f-Kurve punktweise aufzunehmen 
und mit der Sollkurve zu vergleichen. 
Ist eine Verstimmung zu bemerken, muß 
unter Zuhilfenahme eines Meßsenders der 
Empfänger neu abgeglichen werden. 

In entsprechender Weise lassen sich 
auch der ZF-Tonkanal, die Diskrimina- 
torkurve und mittels des 1000-Hz-Signals 
der Tonendverstärkerteil überprüfen. 

Es ist weiterhin möglich, mit dem 
Koffer die Arbeitsweise der Horizontal- 
und Vertikalablenkgeräte zu untersuchen. 
In Verbindung mit einem Oszillografen 
kann auch die Funktion der Impulsab- 
trennstufe überprüft werden. 

Diese Beispiele, die jeder erfahrene 
Praktiker zweifellos noch ergänzen kann, 
sollen einen kleinen Anhaltspunkt für die 
Vielfalt der Verwendungsmöglichkeiten 
des Fernsehkundendienstkoffers geben. 


Nach einem Bericht von Akademiemitglied A. JOFFE 


in der sowjetischen Zeitschritt RADIO Nr. 8 (1955) 


Während vor noch nicht allzulanger Zeit die Halbleiter in der Elektrotechnik eine mehr oder weniger untergeordnete Stellung 
einnahmen, wächst ihre Bedeutung für die Volkswirtschaft heute täglich. Im Gegensatz dazu befinden sich aber die physikalischen 
Vorstellungen von diesen Stoffen immer noch im Anfangsstadium. In Erkenntnis der großen Bedeutung der Halbleiter bemühen 
sich viele sowjetische Wissenschaftler um ihre Erforschung. Nach einem kurzen Überblick über den gegenwärtigen Stand umfaßt 
der folgende Beitrag einige neuere Erkenntnisse der sowjetischen Halbleiterforschung. 


Bereits in naher Zukunft ist durch die 
Entwicklung der Halbleiterelektronik eine 
völlig veränderte Technik zu erwarten. 
Schon heute kann man annehmen, daß 
ein bedeutender Teil der Dampf-, Kälte- 
und Dynamomaschinen und möglicher- 
weise auch bestimmte Heizungsarten 
durch Halbleiterthermoelemente ersetzt 
werden, ebenso wie in der Rundfunktech- 
nik Halbleiterbauelemente die Funktion 
von Elektronenröhren übernehmen. Dies 
wird eine weitgehende Automatisierung 
aller technischen Prozesse zur Folge 
haben. Aufgespeichertes Tageslicht wird 
zur Nachtbeleuchtung benutzt werden, 
und das Sonnenlicht wird die Energie für 
den Betrieb von Rundfunkempfängern 
und Notbeleuchtungen liefern. Die elek- 
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trische Energie braucht nicht nur aus 
Atomkraftwerken entnommen zu werden, 
sondern wird unmittelbar aus der radio- 
aktiven Ausstrahlung gewonnen. 


Gleichrichter 


Schon in den zwanziger und dreiBiger 
Jahren unseres Jahrhunderts wurden die 
physikalischen Prozesse in Halbleiter- 
kristallen an der Grenze eines Metallkon- 
taktes durch den sowjetischen Radio- 
amateur O. W. Lossew erkannt und ver- 
wendet. 

Die damals von den Radioamateuren 
benutzten Detektoren arbeiteten im 
Gegensatz zu den während des zweiten 
Weltkrieges eingeführten Silizium- und 
Germaniumdioden noch sehr labil. Die 


geringe Kapazität dieser Spitzengleich- 
richter und ihre kleinen Abmessungen ge- 
statteten bereits ihre Verwendung in der 
Zentimeterwellentechnik. Neben der Ra- 
dio- und Elektrotechnik werden Halb- 
leiterdioden insbesondere für elektro- 
nische Geräte eingesetzt. 

Besondere Beachtung verdienen gegen- 
wärtig die Anwendungsversuche von 
Transistoren zur Schwingungsverstär- 
kung. Mit Flächenkontakten erreicht man 
infolge der größeren Oberfläche höhere 
Verstärkung und bessere Gleichrichtung. 

Noch vor einigen Jahren besaßen die 
Halbleitergleichrichter Wirkungsgrade in 
der Größenordnung von 70 bis 75% bei 
einer Stromdichte von 0,05 A/cm? und: 
eine Sperrspannung von 15 V. Heute er- 


reicht der Wirkungsgrad 98%, die Strom- 
dichte mehrere 100 A/cm? und die Sperr- 
spannung mehrere 100 V. 

Nach Einführung der Halbleiter als 
feste Gleichrichter gegen Ende der zwan- 
ziger Jahre wurde zuerst Kupferoxydul 
verwendet, danach Selen und Kupfersul- 
fid, zuletzt Silizium und Germanium. 
Sowohl Selen- als auch Kupferoxydul- 
gleichrichter haben Lôcherleitung, wobei 
die Gleichrichtung nicht am Selen-Metall- 
Kontakt erfolgt, sondern an der Grenze 
des sich während der Herstellung aus- 
bildenden Kadmiumselenid, das Elek- 
tronenleitung hat. In einigen Halbleitern, 
wie zum Beispiel in Germanium, Silizium, 
Bleisulfid, entsteht bei Einfügen eines Zu- 
satzelementes Löcherleitung, eines ande- 
ren Zusatzelementes Elektronenleitung. 
Hat das Ausgangsmaterial einen hohen 
Reinheitsgrad, kann ein tausendstel oder 
sogar millionstel Prozent Fremdatome 
den Leitungscharakter völlig verändern. 
Auf der Oberfläche einer elektronenlei- 
tenden Germaniumprobe kann sich eine 
dünne Schicht löcherleitenden Germa- 
niums bilden und die Gleichrichterbedin- 
gungen ausbilden. 


Fotowiderstände und Fotoelemente 


Die zur Erzeugung eines frei beweg- 
lichen Elektrons oder zur Schaffung 
eines freibeweglichen Loches erforder- 
liche Energie braucht nicht nur aus der 
Wärmebewegung aufgenommen zu wer- 
den, sondern kann auch aus anderen 
Energiequellen stammen. Sie kann zum 
Beispiel durch Absorption der Strah- 
lungsenergie des Lichtes durch ein Elek- 
tron entstehen. Bei jeder Vergrößerung 
der Zahl der freien Elektronen oder 
Löcher werden aber die Leitfähigkeit und 
der Strom größer. Die Energiemenge, die 
durch das Licht auf das Elektron über- 
tragen wird, hängt nur von der Frequenz 
des Lichtes ab und nicht von seiner Strah- 
lungsintensität. Mit höherer Lichtintensi- 
tät wird nur die Zahl der Elektronen 
größer, die Licht absorbiert haben, aber 
nicht die Energie, die jedes Elektron auf- 
genommen hat. Es gibt Halbleiter, bei 
denen zum Übergang eines Elektrons in 
einen freien Zustand einige Zehntel Elek- 
tronenvolt ausreichen. Die Leitfähigkeit 
erhöht sich durch ultrarote Strahlen. Sie 
können auf Entfernungen von vielen Kilo- 
meter durch den Stromanstieg in einer 
Halbleiterzelle ermittelt werden. 

Halbleiterfotowiderstände messen die 
Lichtenergie durch Messen des Stromes, 
der bei einer angelegten konstanten Span- 
nung fließt. Gegen Ende der zwanziger 
Jahre unseres Jahrhunderts wurden Foto- 
elemente entwickelt, in denen ohne eine 
von außen angelegte Spannung ein Strom 
fließt. Dies war durch Anwendung von 
Übergangsschichten möglich, die sich im 
Halbleiter am Metallkontakt ausbilden. 

Die ersten Fotoelemente wurden aus 
Kupferoxydul hergestellt, später aus 
Selen. Die bei einer starken Bestrahlung 
dieser Fotoelemente entstehenden elek- 
tromotorischen Kräfte liegen in der Größe 
von 1 V bei einem Strom von einigen 
hundert „A/Lumen. Die sowjetischen 
Physiker J. P. Maslakowetz und B.T. 
Kolonijez entwickelten wesentlich emp- 


findlichere Fotoelemente aus Thallium- 
sulfid mit einer Empfindlichkeit bis zu 
10000 uA/Lumen. D.S. Geichmann stellte 
ein analoges Fotoelement aus Silbersulfid 
her, das von W. E. Laschkarew noch ver- 
bessert wurde. 

Mit Hilfe von Fotoelementen wird 
Lichtenergie in elektrische Energie um- 
gewandelt. Ihr Wirkungsgrad ist jedoch 
sehr gering und beträgt maximal einige 
hundertstel Prozent. In Fotoelementen 
aus Thalliumsulfid oder Silbersulfid er- 
reicht er den Wert von 1%. Die in letzter 
Zeit hergestellten Fotoelemente auf Sili- 
zium- und Germaniumgrundlage haben 
einen wesentlich höheren Wirkungsgrad. 
Bedenken wir jedoch, daß der Wirkungs- 
grad der Lichtenergie in den Pflanzen, die 
ja einen Teil der Sonnenenergiein Wärme- 
energie umwandeln, auch nicht den Wert 
von 1% erreicht, bedeutet eine Erhöhung 
des Wirkungsgrades von Fotoelementen 
von 0,1 bis 1% auf 5 bis 10% einen ge- 
waltigen Fortschritt. 


Thermoelemente 


Vor mehr als 130 Jahren, im Jahre 
1822, entdeckte Seebeck die Thermoelek- 
trizitat. Wahrend der Wirkungsgrad von 
Thermoelementen aus metallischen Lei- 
tern Werte um 0,5% nicht übersteigt, ist 
er in Halbleitern sehr viel giinstiger. Da- 
her bestehen berechtigte Erfolgsaussich- 
ten für eine direkte Umwandlung von 
Warmeenergie in elektrische Energie mit 
Hilfe von Halbleiterthermoelementen. 

Die ersten Schritte zur Lésung einer 
solchen Aufgabe sind durch die Entwick- 
lung der thermoelektrischen Generatoren 
„TGK-3“ erfolgt, die als Energiequelle 
für Rundfunkempfänger bestimmt wa- 
ren!). Über einer Petroleumlampe be- 
findet sich ein Rohr mit Thermoele- 
menten, das von außen durch die Luft 
auf Zimmertemperatur gehalten wird. 
Mit der gewonnenen Elektroenergie kann 
der Batterieempfänger „Rodina“ betrie- 
ben werden. Bereits entwickelte stärkere 
Thermogeneratoren dienen unter anderem 
zum Betrieb thermoelektrischer Öfen, 
die gleichzeitig Heizung und Beleuchtung 
übernehmen, für Ladestationen von Ak- 
kumulatoren usw. 

Ein anderes Anwendungsgebiet von 
Halbleiterthermoelementen sind die Kühl- 
einrichtungen. Im Jahre 1838 zeigte das 
Petersburger Akademiemitglied Lenz 
durch ein Experiment, daß ein elektri- 
scher Strom an der Grenze zweier ver- 
schiedener Halbleiter eine bestimmte 
Wärmemenge verbrauchen oder erzeugen 
kann. Er brachte einen Tropfen Wasser 
auf eine Schlaufe aus zwei Metallen, 
schickte einen Strom hindurch und ließ 
den Tropfen gefrieren. 

Schiekt man einen Strom durch eine 
thermoelektrische Batterie, so kühlt man 
eine Seite ab und überträgt die Wärme 
auf die andere Seite. Führen wir diese 
Wärme ab, so können wir die Abkühlung 
an der anderen Seite aufrechterhalten. 
Die mit Hilfe eines Thermoelementes er- 
reichte maximale Abkühlung übersteigt 
— 60° C?). 

Die thermoelektrische Erwärmung eines 
Raumes mit Hilfe der beschriebenen ther- 
moelektrischen Batterien unterscheidet 
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sich vorteilhaft von der üblichen Art der 
elektrischen Heizung. Es wird nämlich nur 
die Hälfte der normalerweise für.die Er- 
wärmung des Raumes erforderlichen 
Energie benötigt; die übrige Wärme wird 
auf Kosten der kälteren Außenluft oder 
des durchfließenden Wassers bei Tempe- 
raturen in der Nähe von Null Grad ge- 
liefert. 

Die thermoelektrische Batterie besitzt 
auch noch einen anderen Vorzug. Beim 
Ändern der Stromrichtung wird in der 
äußeren Lötstelle Wärme erzeugt, und 
die Lötstelle, die den Raum vorher ge- 
heizt hatte, kühlt ihn jetzt ab, indem sie 
ihm Wärme entzieht. In der warmen 
Jahreszeit kann also durch Regulieren 
der Stromintensität und -richtung in der 
Thermobatterie in einem Raum bei be- 
liebigen AuBentemperaturen eine kon- 
stante Temperatur aufrechterhalten wer- 
den. 


Die Rolle der Halbleiter in der Physik 


Die früher nur als Bindeglied zwischen den 
Metallen und den Isolatoren betrachteten Halb- 
leiter bilden heute die Grundlage für die ge- 
samte Physik des festen Körpers. 

Bei Untersuchungen in der Vergangenheit kon- 
zentrierte sich die Aufmerksamkeit fast nur auf 
die elektrischen Eigenschaften in den Halb- 
leitern. Die Tatsache, daß diese Erscheinungen 
durch Einflüsse chemischer Natur und durch die 
mechanischen und thermischen Eigenschaften 
des festen Körpers bedingt sind, die man in ihrer 
Wechselwirkung zu berücksichtigen hat, blieb 
unbeachtet. Auf zahlreichen Tagungen und Kon- 
ferenzen beschäftigten sich sowjetische Wissen- 
schaftler nunmehr ganz besonders mit den Halb- 
leiterproblemen. Nach den langen Diskussionen 
im „Journal für technische Physik“ wurde im 
vergangenen Jahr eine Tagung über die Theorie 
der Halbleiter durchgeführt. Die Sektion für 
physikalisch-mathematische Wissenschaften der 
Akademie der Wissenschaften der UdSSR be- 
faßte sich auf ihrer Aprilsitzung mit Halbleitern. 
Unter dem gleichen Thema stand die Allunions- 
konferenz im Oktober, die alle Seiten der Halb- 
leitertheorie und ihre Anwendung erfassen sollte. 
Kurz darauf war eine Tagung über technologi- 
sche Probleme der Halbleitermaterialien vor- 
gesehen. Ähnliche Konferenzen und Tagungen 
wurden auch im Ausland abgehalten, in Holland, 
Deutschland, England usw. 

In der Sitzung der Akademie der Wissen- 
schaften waren die Vorträge von Prof. A. I. An- 
selm und des korrespondierenden Mitgliedes der 
Akademie der Wissenschaften der UdSSR, E. F. 
Gross, den Problemen der Exitonen*) gewidmet, 
besonderen Anregungszuständen des festen 
Körpers, die nicht vom Auftreten freier Ladun- 
gen begleitet sind. Begriff und Theorie der Exi- 
tonen wurden durch J. I. Frenkel im Jahre 1931 
geschaffen. Exitonen wurden damals mit Erfolg 
zur Erklärung fotoelektrischer und optischer Er- 
scheinungen herangezogen. A. I. Anselm zeigte, 
daß solche Gebilde wie die Exitonen ein System 
von aneinander gebundenen Elektronlochpaaren 
darstellen, die in der Lage sind, durch den Kör- 
per zu diffundieren. A. I. Anselm rechnete die 
mittlere freie Weglänge der Exitonen aus. Sie 
erwies sich von der gleichen Größenordnung wie 
die freie Weglänge der Elektronen und Löcher 
allein und ist unter bestimmten Bedingungen 
auch größer. Die Theorie von Anselm umfaßt so- 
wohl Kristalle mit Ionen- als auch mit Atom- 
gitter. In einem der letzten Vorträge (A. F. 
Joffe) wurde gezeigt, daß Exitonen keinen La- 
dungstransport durchführen und daher keinen 
Beitrag zum Strom liefern, aber Energie über- 


1) Siehe auch den Beitrag ,, Thermoelektrische 
Batterien fiir die Stromversorgung von Rund- 
funkempfängern“ in RADIO UND FERN- 
SEHEN Heft 4 (1956) S. 104. 

2) Siehe auch „Elektronische Kältemaschine‘* 
3 RADIO UND FERNSEHEN Heft 20 (1955) 

. 632. 

3) exciton = englische Schreibweise, deutsche 
Schreibweise = Exiton nach Finkelnburg, Ein- 
führung in die Atomphysik. 
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tragen und einen Temperaturausgleich im festen 
Körper bewirken. 

E. F. Gross teilte seine Beobachtungen über 
das Anregungsspektrum der Exitonen mit. Ver- 
wendet man Geräte mit hohem Auflösungsver- 
mögen, so kann man in der Nähe des Einsatzes 
der starken Absorption eines Kristalls eine 
ganze Serie schwacher Absorptionslinien be- 
merken, die an die Linienserie des Wasserstoffs 
erinnern, allerdings nicht mit ihnen zusammen- 
fallen. Die Grenze dieser Serie fällt mit dem 
unteren Rand des Leitfähigkeitsbandes zusam- 
men. Es gelang, auch im Exitonenspektrum eine 
Linienaufspaltung unter dem Einfluß eines elek- 
trischen und magnetischen Feldes zu beobach- 
ten (Stark- und Zeemaneffekt). 

Die Exitonenspektren waren vollständig aus- 
gebildet in Kupferoxydul, etwas schwächer in 
Kadmiumsulfid und einigen anderen fotoemp- 
findlichen Kristallen. Es gelang nicht, sie in 
Stoffen zu beobachten, die keinen inneren Foto- 
effekt aufweisen (Vanadiumpentoxyd, Molyb- 
däntrioxyd, Wolframtrioxyd u. a.). 

Auf der Sitzung wurden Zweifel darüber aus- 
gesprochen, ob die von E. F. Gross untersuchten 
Absorptionslinien mit einer Anregung im ge- 
samten Kristall und mit dem Grundzustand der 
Elektronen oder mit den Verunreinigungen 
durch Fremdatome zusammenhängen. Gegen 
die letztere Erklärung sprechen allerdings das 
Zusammenfallen der Seriengrenze mit der Breite 
der verbotenen Zone des Kristalls, die Schärfe 
der Linien und das vollständige Fehlen eines 
Einflusses des Reinheitsgrades von Kupferoxy- 
dul bezüglich überschüssigen Sauerstoffs und 
anderer Verunreinigungen. 

In dem Vortrag über die Arbeiten aus dem 
Laboratorium von A. F. Joffe über die Wärme- 
leitfähigkeit von Halbleitern wurde erneut das 
Problem der Exitonen aufgeworfen, aber diesmal 
beim Transport: von Wärmeenergie sowie bei 
Strömen, die Wärmewellen mitführen. Man 
kann nämlich auch die Wärmeausbreitung in 
einem festen Körper als Diffusion spezieller Wel- 
lenpartikel, der Phononen, betrachten. Sie wur- 
den von A. W. und A.F. Joffe eingeführt und 
experimentell bestätigt durch eine Verminde- 
rung der Wärmeleitfähigkeit mit wachsendem 
Atomgewicht sowie in Abhängigkeit von der Art 
der chemischen Bindung und von der Gitter- 
struktur des Kristalls. Die beiden Wissenschaft- 
ler stellten das Gesetz über die Zunahme des 
Wärmewiderstandes in Abhängigkeit von der 
Konzentration und der Art der Fremdatome 
auf, indem sie die Verminderung der freien Weg- 
länge der Phononen bis zur Größe der Gitter- 
abstände und die Unterschiede in der Streuung 
von Phononen und Elektronen zeigten. 

Die Halbleiter unterscheiden sich von den Iso- 
latorendurch dieWarmeleitung,was sowohl durch 
Phononen als auch durch Elektronen bedingt 
ist. Dieser zweite Anteil der Warmeleitung 
hangt im allgemeinen mit der elektrischen Leit- 
fähigkeit nach dem Wiedemann-Franzschen Ge- 
setz zusammen. A. W. und A. F. Joffe zeigten 
indessen auf Grund der Messungen von P. W. 
Gulptjajew und E. D. Dewjatkow, daB dieses 
Gesetz nur in den Fällen gültig ist, wo am Strom- 
transport entweder nur Elektronen oder nur 
Löcher teilnehmen, das heißt, wenn der Ur- 
sprung der freien Ladungsträger in den Fremd- 
atomen liegt. 

Mit dem Einsetzen der Eigenleitung werden 
freie Ladungsträger beiderlei Vorzeichens ge- 
schaffen, und die Bedingungen ändern sich. 
Dies äußert sich in einer scharfen Störung des 
linearen Anwachsens des Wärmewiderstandes 
mit der Temperatur. Mit dem Auftreten zweier 
Vorzeichen der Ladungsträger ist ein Zusatz- 
mechanismus der Wärmeleitung verbunden, der 
durch das Wiedemann-Franzsche Gesetz nicht 
berücksichtigt wird. Die gleichzeitige Diffusion 
von Ladungsträgern beiderlei Vorzeichens ist 
nicht von einem Ladungstransport begleitet, wo- 
durch kein elektrisches Gegenfeld aufrechter- 
halten wird, das dem Strom der Ladungen die 
Waage hält, wenn sie alle das gleiche Vorzeichen 
haben. Ein Diffusionsstrom von Ladungsträgern 
beiderlei Vorzeichens vom warmen Ende des 
Körpers zum kalten ist sehr stark und gibt, 
abgesehen von der Rekombination der Ladun- 
gen, die Energie stufenweise wieder ab, die am 
heißen Ende des Körpers zur Trennung der La- 
dungen aufgewandt werden mußte. 

Weiterhin können gleichzeitig mit dem Über- 
gang von Ladungsträgern aus dem besetzten 
Band in das Leitungsband infolge der Wärme- 
bewegung auch Exitonen angeregt werden, die 
bei ihrer Diffusion vom warmen zum kalten 
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Ende die Energie wieder abgeben, die zu ihrer 
Bildung aufgebracht wurde. 

Ebenso wie die Exitonen können schließlich 
diffundierende Elektronlochpaare auch Phono- 
nen einfangen oder auf ihrer Bewegung mit sich 
führen, was eine zusätzliche Wärmeübertragung 
vom warmen zum kalten Ende verursacht. Man 
muß auch noch den Temperaturausgleich im In- 
nern des Körpers infolge der Ausbreitung und 
der Absorption von Strahlungsenergie berück- 
sichtigen. 

Diese zusätzlichen Prozesse erhöhen die Wär- 
meleitfähigkeit eines Halbleiters; sie sind alle 
mit dem Auftreten der Eigenleitung verbunden 
und wurden theoretisch vorherbestimmt. Auf 
diese Weise wird der Einfluß der Elektronen auf 
die Wärmeleitfähigkeit von Halbleitern nicht 
allein durch das Wiedemann-Franzsche Gesetz 
beschrieben, sondern hat einen viel komplizier- 
teren Charakter. Man muß auch noch die Streu- 
ung der Phononen an den Elektronen berück- 
sichtigen, was den zu erwartenden Wert der 
Wärmeleitfähigkeit erniedrigt. 

Die Vorträge von L. S. Stilbans und A. F. 
Joffe waren den Halbleiterthermoelementen ge- 
widmet. L. S. Stilbans behandelte das Problem 
der thermoelektrischen Abkühlung ausführlich, 
gab Bedingungen für die maximale Temperatur- 
erniedrigung an und berechnete und prüfte die 
Abhängigkeit, die den maximalen Wirkungsgrad 
von Kältemaschinen (Abkühlungskoeffizient) 
bestimmt. Die Analyse der erhaltenen Werte 
zeigt, daß die heutigen Halbleiterthermoele- 
mente zur Entwicklung ökonomisch arbeitender 
Kältemaschinen für den Hausgebrauch und für 
Kühlzwecke im Temperaturbereich bis zu 
— 100° C benutzt werden können. 

A.F. Joffe erklärte in seinem Vortrag die 
Theorie thermoelektrischer Generatoren und 
zog daraus praktische Schlußfolgerungen. Die 
bisher erzielten Resultate gestatten es, thermo- 
elektrische Batterien aus Halbleitern als eine 


ernst zu nehmende elektrische Energiequelle zur 
Versorgung von Geräten kleinerer Leistung zu 
betrachten. 

In dem Vortrag von S. M. Rywkin und W.M. 
Tutschkewitsch wurde das Germaniumfotoele- 
ment (Fotodiode) betrachtet, das einen gewissen 
Prozentsatz der absorbierten Lichtenergie in 
elektrische Energie umwandelt. 

D. N. Nasledow erläuterte die MeBergebnisse 
der elektrischen und galvanomagnetischen 
Eigenschaften von Indiumantimonid und Galli- 
umantimonid im Temperaturbereich von 1,3 bis 
500° K. Der elektrische Widerstand hangt nicht 
von der stôchiometrischen Zusammensetzung 
ab, ändert sich in dem Temperaturbereich zwi- 
schen 1,3° K und Zimmertemperatur nicht und 
nimmt bei höheren Temperaturen zu. Ein Ma- 
gnetfeld erhöhte den Widerstand, und beim Ü ber- 
gang zur Eigenleitung kam es zu einer plötz- 
lichen Erhöhung des Widerstandes. 

Die elektromotorischen Kräfte, die durch das 
Magnetfeld senkrecht zum Strom erzeugt wer- 
den, ändern ihr Vorzeichen in Abhängigkeit von 
der Feldrichtung und von der Temperatur. Lei- 
der konnten die Vortragenden für keine der be- 
schriebenen Beobachtungen eine zufriedenstel- 
lende Erklärung abgeben. 

Sehr überzeugend war der Vortrag von S. G. 
Kalaschnikow und W. W. Ostroborodow über 
die Natur der Stôrstellen, die im Germanium 
nach Erhitzen auf tiber 500° C auftreten. Durch 
Vergleich der von ihnen mit groBer Sorgfalt ge- 
messenen Stôrstellenkonzentrationen mit der 
maximal im Germanium léslichen Kupfermenge 
und durch Vergleich der Aktivierungsenergien 
in beiden Fällen zeigte S. G. Kalaschnikow mit 


"großer Wahrscheinlichkeit ihre Identität. In der 


Diskussion wurde die interessante Tatsache her- 
vorgehoben, daß die Absorption von Sauerstoff 
in Germanium in Mengen bis zu 10: Atomen/ 
cm? der angeführten Erklärung der Störstellen 
nicht widerspricht. 


Stereofonische Wiedergabe mit Schallplatten 


Schon lange Zeit bevor das Magnetton- 
bandgerät erfunden wurde, hat die deut- 
sche Firma Ultraphon stereofonische 
Klangeffekte mit einem Plattenspieler 
mit doppeltem Tonarm erzeugt. Das Ver- 
fahren war noch sehr primitiv und der 
Erfolg nicht sehr überzeugend. Später 
wurden stereofonische Aufnahmen nach 
dem Zweikanalverfahren mit Magnetton- 
bandgeräten durchgeführt, die gute Re- 
sultate ergaben. Echte stereofonische Auf- 
nahmen lassen sich aber auch mit Schall- 
platten erzielen, wenn auf zwei Kanälen 
gleichzeitig, aber elektrisch getrennt ge- 
schnitten wird und die beiden Aufnahmen 
später gleichzeitig über zwei Tontaster, 
zwei Verstärker und zwei Lautsprecher 
abgespielt werden. Die Hauptschwierig- 
keit beim Abspielen ergibt sich aus dem 
Umstand, daß beide Tontaster beim Auf- 
setzen auf die Platte zwangsläufig auf die 
zeitlich zusammengehörenden Stellen der 
Spuraufzeichnungen treffen müssen. 

Ein aussichtsreicher Weg zur Lösung 
des Problems besteht darin, auf einer 
Platte von etwa 30 em Durchmesser beide 
Kanäle auf der gleichen Plattenseite in 
Form geschlossener Bänder von etwa 
4 cm Breite nebeneinander zu schneiden. 
Es liegt somit das dem zweiten Kanal zu- 
geordnete Band konzentrisch innerhalb 
des Bandes für den ersten Kanal. Damit, 
besteht die Möglichkeit, unter Verzicht 
auf die stereofonische Wiedergabe die 
Platte mit einem gewöhnlichen Platten- 
spieler (Einfachtontaster) abzuhören. 

Der Spezialplattenspieler für stereofo- 
nische Wiedergabe enthält einen Doppel- 
tonarm mit zwei in festem Abstand mon- 
tierten Tonabnehmersystemen mit je 


einem Saphir. Falsches Aufsetzen auf die 
laufende Platte und daraus resultierende 
Phasenverschiebungen bei der Wieder- 
gabe sind auf diese Weise ausgeschlossen. 
Bei Verwendung von Mikrorillen beträgt 
die Abspieldauer einer Stereoplatte immer 
noch 12 bis 15 Minuten; bei gewöhnlichen 
Schallplatten allerdings nur etwa zwei 
Minuten. 

Das beschriebene System hat den Vor- 
zug, daß jeder vorhandene Plattenspieler 
nach Einbau des doppelten Spezialton- 
tasters zum stereofonischen Plattenab- 
spielen benutzt werden kann. Besonders 
ist darauf zu achten, daß beide Abspiel- 
saphire beim Abspielen radial über die 
Platte geführt werden. Beschreiben die 
Saphirspitzen einen Bogen, entsteht so- 
fort eine störende Phasenverschiebung in 
der akustischen Wiedergabe. Durch die 
Abwinkelung des Armes um 27° 30’ und 
den seitlichen Abstand seines Dreh- 
punktes von der Plattenmitte um 24 mm 
(Abstand der beiden Systeme vonein- 
ander genau 42 mm) betragen die Ab- 
weichungen der Saphirspitzen vom Ra- 
dius zusammen im ungünstigsten Fall 
0,2 mm tangential zu den Rillen. Dadurch 
entsteht bei einem Ton von 1000 Hz ein 
Phasenunterschied zwischen den beiden 
Kanälen von etwa einer Wellenlänge 
(rund 0,34 m). Dieser Laufzeitunterschied 
ist nicht wahrnehmbar; er würde auch 
dann auftreten, wenn von den beiden 
Wiedergabelautsprechern der eine vom 
Zuhörer etwa 0,34 m weiter entfernt ist 
als der andere. 

Eine weitere wichtige Forderung ist, 
daß beide Tontastersysteme gegenein- : 
ander frei auf- und abschwingen können. 


Anderenfalls ist keine Gewähr dafür ge- 
geben, daß beide Abtastsaphire stets mit 
dem gleichen Auflagedruck in den Plat- 
tenrillen gleiten. Es muß daher die eine 
Abtastdose gelenkig am Doppeltonarm 
befestigt sein. 

Es ist physikalisch nicht möglich, den 
Abstand der beiden Saphirspitzen für das 
Abspielen gleich dem für die Schneid- 
stifte bei der Aufnahme zu machen. Da 
hierbei mit Schwankungen von etwa 
0,3 mm zu rechnen ist, muß eine der 
beiden Abtastdosen auch seitlich gegen 
die andere beweglich sein. 

Das Justieren der ganzen Anlage erfolgt 
mit einer Testplatte, auf der das Ticken 
einer Uhr stereofonisch aufgenommen 
worden ist. Mit Hilfe einer Justier- 
schraube an der einen Abtastdose wird 
die Apparatur so eingestellt, daß die rich- 
tige räumliche Wirkung erreicht ist (wenn 
nämlich die tickende Uhr scheinbar in der 
Mitte des Raumes steht). 

Die Ausgangsspannungen der beiden 
Tontaster werden einem Zweikanalver- 
stärker zugeführt. Da das auf der Schall- 
platte innen liegende Band eine andere 
Frequenzcharakteristik hat als das außen 
liegende, ist ein entsprechender Ausgleich 
des Frequenzganges in den beiden Ver- 
stärkerkanälen vorzunehmen. Die An- 
hebung für das innere Band muß um 
etwa 0,05 ms größer sein als die für das 
äußere Band (alle Angaben sind einer 
Druckschrift der Hersteller „Audio engi- 
neering society of America, New York, 
entnommen). 

Ein anderer Vorschlag für die stereo- 
fonische Aufnahme und Wiedergabe mit 
Schallplatten geht dahin, auf jeder Seite 
einer Platte (also oben und unten) die 
gegeneinander phasenverschobenen Auf- 
nahmen unterzubringen. Hierbei ergibt 
sich aber die Schwierigkeit, die für die 
Plattenherstellung dienenden Matrizen so 
gegeneinander auszurichten, daß die zeit- 
lich zusammengehörenden Stellen der 
beiden Plattenseiten mit der notwendigen 
Genauigkeit aufeinanderliegen. In diesem 
Fall müßte auch ein Spezialplattenspieler 
zur Verfügung stehen. 

Die amerikanischen Firmen Ampex und 
Magnacord lösen das Problem mit Hilfe 
von Magnettonbandgeräten. Auf den 
Bändern werden stereofonisch zwei Ton- 
spuren übereinander aufgenommen. Nach 
einem ähnlichen Verfahren nimmt auch 
Philips in Deutschland das Läuten von 
Kirchenglocken auf. 

Ein Pseudostereoeffekt läßt sich auch 
auf andere Weise erreichen, wobei der 
Klangeindruck eines Konzertsaales mit 
verhältnismäßig einfachen Mitteln im 
Wohnraum erzielt werden kann. Das 
Prinzip eines von der Firma Blaupunkt 
angewendeten Stereoeffektes besteht in 
der elektrischen oder mechanischen Ver- 
zögerung der tiefen Töne gegenüber den 
hohen. Dieser Effektläßt sich zum Beispiel 
durch eine Zweikanalverstärkung mit 
Verzögerungsgliedern erreichen. Das ge- 
samte NF-Band wird im Eingang des 
Zweikanalverstarkers durch 
chende Pässe getrennt. Während die 
hohen Frequenzen vom Lautsprecher 
unverzögert abgestrahlt werden, werden 
die tiefen Frequenzen über Verzögerungs- 


entspre- ` 


glieder geführt. Um diese Pseudostereo- 
wirkung in jedem Lautstarkebereich voll 
zur Geltung kommen zu lassen, wird die 
Gegenkopplung in Verbindung mit dem 
Lautstärkeregler in einem besonderen 
Tandempotentiometer getrennt geregelt. 
Man erkennt daraus, daß man auch mit 


einfachen Mitteln, die natürlich nur auf 
eine „akustische Täuschung“ hinaus- 
laufen, Stereoeffekte erzielen kann. Die 
mit einem solchen Gerät wiedergegebene 
Musik wirkt in der Tiefe gestaffelt und 
gewinnt damit erheblich an Plastik und 
Klangfülle. tae- 


Farbfernsehen in Amerika 


In den USA läuft die Reklamekampagne für das Farbfernsehen bekanntlich schon seit einigen Jahren, 
und man könnte zu der Ansicht gelangen, daß die Technik kaum noch mit nennenswerten Problemen zu 
kämpfen hat. Ein Ingenieur der britischen Rundfunkgesellschaft BBC sah sich die Sache nun einmal 
von der Nähe an und berichtete darüber anläßlich einer Sitzung der englischen Television Society. Wir 
entnehmen der „Wireless World" vom Dezember 1955 ein Referat, das wir, nur unwesentlich gekürzt, 
unseren Lesern nicht vorenthalten wollen. Die Hervorhebungen durch gesperrten Druck wurden von uns 


vorgenommen. 


Was ist mit dem amerikanischen Ferbfern- 
sehen los? Warum hat es sich nicht so erfolg- 
reich entwickelt wie man erst angenommen 
hatte? 

Das NTSC-System trägt keine Schuld an den 
Mängeln des farbigen Fernsehens. Nach wie vor 
setzt man in den USA volles Vertrauen in dieses 
System. Der Hauptfehler ist darin zu sehen, daß 
man das Farbfernsehen zu zeitig begann. Es 
sind noch nicht genügend entsprechende An- 
lagen vorhanden, die es ermöglichen könnten, 
das Farbfernsehen zu einer brauchbaren öffent- 
lichen Einrichtung zu machen. Der Preis der 
Empfänger ist noch immer zu hoch. Er liegt bei 
800 Dollar, das ist dreimal so viel, wie ein 
Schwarz-Weiß-Empfänger kostet. Der britische 
BBC-Ingenieur stellte weiter fest, daß die Ame- 
rikaner anscheinend nicht viel Wert auf die 
künstlerischen Vorteile legen, die sich durch das 
farbige Fernsehen ergeben, sondern nur darauf 
bedacht sind, den ganzen Tag ein Fernsehbild zu 
haben, das sie ab und zu betrachten können, 
während sie andere Dinge tun. Ob das Bild 
farbig ist oder nicht, ist dabei nicht so 
wichtig. 

Ein weiterer Nachteil besteht in der Größe des 
farbigen Bildes (im allgemeinen 15 Zoll), das 
nicht so attraktiv wirkt wie die großen 21-Zoll- 
Bilder des einfarbigen Fernsehens, an die sich 
die Amerikaner gewöhnt haben. Auch seien die 
Sendezeiten viel zu kurz. Die Durchschnitts- 
sendezeit eines Fernsehsenders beträgt etwa 
140 Stunden pro Woche, jedoch nur eine Stunde 
wird davon farbig gesendet. Diese kurze Sende- 
zeit für farbige Programme resultiert allerdings 
nicht zuletzt aus den enormen Kosten. Sie be- 
laufen sich für eine einzige Stunde auf etwa 
160000 Dollar. 

Weiter stellte der BBC-Ingenieur eine 
schlechte Qualität der farbigen Bilder fest. Der 
Grund ist hauptsächlich bei den Empfängern zu 
suchen. Nach seiner Meinung wird bisher in den 
USA weder ein guter Farbfernseh-Empfänger 
noch eine gute Dreifarben-Bildröhre produziert. 
Bei einigen Versuchen mit einem amerikanischen 
Seriengerät für farbige Sendungen wurde fest- 
gestellt, daß es unmöglich war, das Bild wäh- 
rend der gesamten Sendezeit in bleibender Güte 
zu empfangen. Dagegen war die Qualität der 
farbigen Bilder, mit Schwarz-Weiß-Empfän- 
gern betrachtet, besser als erwartet. Dieser Ein- 


` druck dürfte jedoch einfach daraus entstanden 


sein, daß die Qualität der normalen einfarbigen 
Bilder im allgemeinen schlecht ist. 


Selbstverständlich sind auch auf der Sender- 
seite noch beträchtliche Schwierigkeiten zu be- 
wältigen. Bildfehler ergaben sich aus der Ka- 
mera selbst. Mit drei Aufnahmeröhren in jeder 
Kamera gestalten sich natürlich die Aufnahmen 
weit schwieriger als beim einfarbigen Fernsehen. 
Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus der großen 
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notwendigen Beleuchtungsstärke. Man benötigt 
eine Leistung von etwa 180 W pro Quadratfuß; 
das sind 1950 W/m®, also etwa 25 mal so viel, wie 
bei Filmaufnahmen mit 19/10 DIN-Film not- 
wendig ist. 

Obwohl schon einige Übertragungswagen für 
das farbige Fernsehen zur Verfügung stehen, ist 
ihre Konstruktion sehr diffizil. Bei Außenaufnah- 
men mit Sonnenlicht sind die Kontrastverhältnis- 
se besser als bei Innenaufnahmen. Die Konservie- 
rung farbiger Sendungen zur späteren Wieder- 
gabe ist ein schwieriges Problem. Zur Zeit gibt 
es nur ein System, das erfolgversprechend er- 
scheint. 

Zum Schluß sagte der BBC-Ingenieur, daß 
der Mißerfolg im amerikanischen Farb- 
fernsehen genug Erfahrungen liefert, die 
man bis zum öffentlichen Beginn des Farbfern- 
sehens in England verarbeiten sollte. 


Diese Schlußfolgerung ist sehr richtig. Hof- 
fentlich hält man sich in England daran — was ja 
bekanntlich nicht allein von den Technikern ab- 
hängt. Denn warum hat man es in Amerika so 
eilig mit dem Farbfernsehen gehabt? Doch nur, 
weil der Absatz an Schwarz-Weiß-Geräten nicht 
mehr Schritt hielt mit der durch den Konkurrenz- 
kampf hochgepeitschten Produktion. Es mußte also 
ein neuer Anreiz geschaffen werden, um weitere 
Dollars in die Taschen der Unternehmer fließen 
zu lassen. 

Auch in der Sowjetunion arbeitet man am Farb- 
fernsehen. Dort ist man aber nicht gezwungen, 
verfrüht mit öffentlichen Programmen zu beginnen 
und große Stückzahlen von Empfängerm zu ver- 
kaufen, noch ehe die Sache reif ist. Weil es keine 
Kapitalisten und damit keinen Kunkurrenzkampf 
gibt. Und ganz und gar vom kulturellen Wert eines 
Fernsehens zu sprechen, dessen Bilder man sich 
„ab und zu betrachtet, während man andere Dinge 
tut ...“, das würde zwar an dieser Stelle zu weit 
gehen, aber auch nur zu dem Unterschied hin- 
führen, der zwischen den beiden genannten Län- 
dern besteht: dem Unterschied in der Gesellschafts- 
ordnung. Dort eine Ordnung, die dem Profit 
einiger weniger dient, während die anderen doppelt 
und dreifach betrogen werden: beim Produzieren, 
beim Kaufen der von ihnen erzeugten Produkte 
und beim Gebrauch, denn sie müssen alle tech- 
nischen Unzulänglichkeiten des nicht ausgereiften 
Systems auf sich nehmen. Hier eine Ordnung, die 
dafür sorgt, daß nur das Beste und Ausgereifte 
den Menschen zur Verfügung gestellt wird, die es 
mit ihrem Fleiß und ihrer Kraft selbst geschaffen 
haben. Es ist deshalb nicht schwer einzusehen, daß 
die sozialistische Gesellschaftsordnung sich immer 
mehr durchsetzen wird, weil sie einfach logischer 
und vernünftiger ist als der Kapitalismus. Das 
beweisen uns — siehe oben — die Kapitalisten 
täglich und stündlich selbst, so sehr sie auch 
sich selbst dieser Erkenntnis zu verschließen ver- 
suchen. 


vorlagen. 


Auf vielfachen Wunsch unserer Leser legen wir diesem Heft eine Tabelle bei, die alle im 
Jahr 1956 in den Handel gelangenden Rundfunk-, Fernseh- und Fonogeräte unserer volks- 
eigenen und privaten Industrie enthält, soweit uns die Unterlagen bei RedaktionsschluB 


Den im Heft 5 begonnenen Messebericht setzen wir in diesem Heft mit der Beschreibung der 
Funkgeräte für den Bergbau vom VEB Funkwerk Dresden fort. Den zweiten Teil unseres um- 
fassenden Messeberichtes veröffentlichen wir im Heft 7 (erstes Aprilheft) unserer Zeitschrift. 

Die infolge der Kälteperiod= eingetretenen geringfügigen Verzögerungen bei der Ausliefe- 
rung unserer Hefte 5 und 6 bitten wir zu entschuldigen. 
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Bild 1: ZF-Teil des „Rochlitz“ (ältere Ausführung) 


Bild 2: ZF-Teil des „Rochlitz“ (neuere Ausführung) 


ECH 81 EF 85 


ECH 81 


EF 85 


Bild 3: Schaltung des geänderten ZF-Teiles 


E(CH 81 


Bild 4: UKW-Eingang des „Rochlitz“ 
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Verbesserung der UKW-Leistung bei dem 
Mittelklassensuper 


„Rechlilz“ 7E86 


Die geringe Empfindlichkeit, die diesem Gerät eigen ist, ba- 
siert nicht so sehr auf einer unempfindlichen Eingangsschaltung, 
sondern auf einem mehr oder minder unempfindlichen ZF-Teil. 
In den Geräteschaltbildern ist dieser Teil verschieden ange- 
geben. Bild 1 zeigt den ZF-Teil älterer Empfänger, Bild 2 den 
neuerer Geräte. Beide Schaltungen haben den 50-Q-Widerstand 
in der Katodenzuleitung gemeinsam. Dieser Widerstand setzt 
aber durch die an ihm auftretende Stromgegenkopplung die so 
nötig gebrauchte Verstärkung herab. Er wird deshalb bei der 
Umänderung entfernt und die Katode direkt an Masse gelegt. 
Die durch die Änderung auftretende Schwingneigung des ZF- 
Verstärkers wird durch Neutralisieren der beiden ZF-Stufen 
beseitigt. Um auch einer Verkopplung der beiden Stufen über 
den gemeinsamen Schirmgittervorwiderstand (Bild 2) vorzu- 
beugen, wird die Schirmgitterspannung den Röhren ECH 81 
und EF 85 über getrennte Vorwiderstände zugeführt. Das sich 
aus der Umänderung ergebende Gesamtschaltbild des ZF-Ver- 
stärkers veranschaulicht Bild 3. 


Ist man mit dem Erreichten nicht zufrieden, dann verwende 
man im UKW-Eingang an Stelle der ECH 81 eine ECC 81. 
Dabei arbeitet das eine Triodensystem als HF-Vorstufe in 
Gitterbasisschaltung, während das andere als selbstschwingen- 
der Mischer betrieben wird. Bild 5 veranschaulicht die UKW- 
Eingangsschaltung bei Verwendung einer ECC 81. Durch die 
jetzt in Gitterbasis arbeitende Eingangsröhre erfolgt die An- 
schaltung des Eingangskreises L,, C,, R, in den Katodenzweig 
der Eingangsröhre. Eine Gitterkombination C,, R, erzeugt die 
notwendige Gittervorspannung. Der Zwischenkreis, seine An- 
kopplung an den Oszillatorkreis sowie dieser selbst bleiben in 
der Originalschaltung bestehen. C, (Bild 4) fällt weg, so daß das 
Gitter der Oszillatorröhre direkt mit dem Schwingkreis ver- 
bunden ist. Dem Oszillatorkreis wird ein weiterer Kondensator 
von etwa 15 bis 20 pF parallel geschaltet, damit die Schwing- 
kreiswerte für den UKW-Bereich wieder stimmen. Auch hier 
kann der Gitterwiderstand R, an das kalte Ende des Oszillator- 
kreises gelegt werden. Die Rückkopplungsspule L, wird direkt 
zwischen die Oszillatorspule L, gewickelt, damit ein besseres 
Durchschwingen des Oszillators gewährleistet ist. Sie hat zwei 
Windungen und ist über 10 pF an die Anode der Oszillatorréhre 
zu legen. Ra, Cg und C, sind Schaltglieder einer ZF-Rückkopp- 
lung, die bei älteren Geräten nicht, bei neueren Empfängern 
jedoch vorhanden ist. 

Der Eingangswiderstand einer Gitterbasisstufe ist bekannt- 
lich etwa 1/S. Für die im vorliegenden Falle verwendete ECC 81 
beträgt er also etwa 250 Q. Das bedeutet, daß bei unveränder- 
tem Eingangskreis die Eingangsimpedanz des Antennenan- 


E(C)C 81 10pF EC(C) 81 


10,7 MHz 


Bild 5: Geänderte Eingangsschaltung mit der Röhre ECC 81 


_schlusses auf etwa 60Q herabtransfor- 
miert wird. Der AnschluB von Antennen 
mit 300-Q-Fußpunktwiderstand macht 
eine Änderung des Eingangskreises nach 
Bild 7a.oder 7b notwendig. 

Eine interessante Möglichkeit, die Emp- 
findlichkeit noch zu steigern, liegt in der 
Anwendung einer Rückkopplung in der 
Gitterbasisstufe. Als Nachteil wäre aller- 
dings zu werten, daß der Eingangswider- 
stand mit dem Ansteigen des Rückkopp- 
lungsgrades abfällt. Eine entsprechende 
Schaltung, die für den „Rochlitz“ zuge- 
schnitten ist, zeigt Bild 6. Das Gitter der 
Eingangsstufe liegt nicht wie bei einer 


normalen GB-Schaltung direkt an Masse, ` 


sondern an einer Rückkopplungsspule, 
die auf den Zwischenkreis koppelt. Die 
Windungszahl für diese Spule liegt bei 
etwa 1 bis 2 Windungen. Die Spule ist 
nach Bild 8 neben den Zwischenkreis zu 
legen. Durch Verändern des Abstandes 
zwischen der Rückkopplungsspule und 
der Zwischenkreisspule läßt sich der 
günstigste Rückkopplungswert einstellen. 


Roland Kummer, Triptis 


Bild 6: UKW-Eingang 
mit GB-Schaltung und 
Rückkopplung 


Bild 7: Antennenein- 
gang für 300 Q | 


5 Wag- 


Eine neuartige Rückkopplungsaudionschaltung für den 


Im Kurzwellengeradeausempfänger ist 
die Audionstufe zweifellos das kritischste 
Element. Von dem sachgemäßen Aufbau 
und der richtigen Dimensionierung der 
Rückkopplung hängt die Leistungsfähig- 
keit dieses Gerätes ab. Es muß also der 
Audionstufe besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt werden. 

Fast alle gebräuchlichen Rückkopp- 
lungsschaltungen haben aber einen ge- 
meinsamen Nachteil. Bekanntlich hat die 
Audionröhre zwei Aufgaben zu erfüllen. 
Einerseits muß sie die an das Steuergitter 
gelegte Hochfrequenz demodulieren, an- 


O 
+Ug 


Bild 1: Kurzwellenaudionschaltung mit der 
Rôhre ECC 84 


dererseits die demodulierte HF noch ver- 
starken. Unmittelbar mit der Rôhre ist 
aber der Schwingkreis gekoppelt. Das hat 
zur Folge, daB sich Unstabilitaten in den 
Röhrenstromkreisen auf den Schwing- 
kreis auswirken. Dies zieht wiederum ein 
Schwanken der Rückkopplung nach sich, 
so daB eine Empfindlichkeitssteigerung 
durch Bedienen der Rückkopplung illu- 
sorisch wird. 

Um die genannten Nachteile weitgehend 
zu beseitigen, wurde eine neuartige Rück- 
kopplungsschaltung entwickelt. 


Wie das Schaltbild (Bild 1) erkennen 
läBt, werden zwei Triodensysteme be- 
nutzt. Das erste System ist als normale 
Audionstufe ohne Rückkopplung ge- 
schaltet. Über den Kondensator C, ist 
der Schwingkreis mit dem Steuergitter 
gekoppelt. Die an der Anode auftretende 
Hochfrequenz wird nicht wie üblich nach 
Masse kurzgeschlossen, sondern über die 
kleine Kapazität C, auf das Gitter des 
zweiten Systems gegeben. Von der Anode 
dieser Röhre wird dann die Hochfrequenz 
über C, einem kapazitiven Spannungs- 
teiler, bestehend aus den Kondensatoren 
C, und C,, zugeführt. Die Anodenspan- 
nung des zweiten Systems kann mittels 
des Potentiometers P (50 kQ) geregelt 
werden. Die Niederfrequenz wird an der 
Anode des ersten Systems über C, aus- 
gekoppelt. - 

Die beschriebene Schaltung arbeitet 
nach folgendem Prinzip: 

Die vom Schwingkreis (L, Cı, C; und 
Ce) abgegebene Hochfrequenz wird dem 
Gitter zugeführt, wo die Demodulation 
erfolgt. Ein Rest unmodulierter HF ge- 
langt jedoch noch zur Anode. Diese Rest- 
spannung wird in einer zweiten Röhre 
verstärkt und in der Phase um 180° 
gedreht. Diese HF-Spannung gelangt 
dann zu einem Spannungsteiler, der 
zwischen Gitter und Katode des ersten 
Röhrensystems liegt. Die Größe der rück- 
koppelnden Spannung kann durch Än- 
dern der Anodenspannung des zweiten 
Röhrensystems geregelt werden. Als wei- 
tere Besonderheit tritt bei dieser Schal- 


E(c)C 81 


EC(C) 81 


10,7 MHz 


Rück - 
kopplungs- 
š e spule 
Zwischenkreis \ 
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zum Gitter 


Bild 8: Anordnung der RK-Rpule 


Kurzwellenamateur 


tung der Serienschwingkreis auf. Hierbei 
liegen alle drei Kondensatoren, die fre- 
quenzbestimmend sind, in Reihe. Die 
resultierende Kapazität ist also kleiner 
als die kleinste vorhandene. Würde man 
einen Parallelkreis verwenden, dann er- 
gäbe sich eine große Gesamtkapazität und 
damit ein relativ ungünstiges L/C-Ver- 
hältnis. ` 


Antenne 


Masse 
D 


C2 


Bild 2: Schematische Darstellung des Spulen- 
aufbaus 


Wie bei jeder Rückkopplungsschaltung 
so kann man auch hier verschiedene Ab- 
wandlungen vornehmen. Will man einen 
Parallelkreis verwenden, und soll den- 
noch ein gutes L/C-Verhältnis erreicht 
werden, dann kann man eine Änderung 
dahingehend treffen, daß die phasenge- 
drehte HF nicht einem kapazitiven Span- 
nungsteiler zugeführt wird, sondern daß 
man sie an eine günstig gewählte. An- 
zapfung der Spule L, legt. 

An Stelle der Doppeltriode lassen sich 
auch zwei einfache Trioden (etwa EC 92) 
verwenden. Manfred Hein, Gatersleben 


Tabelle der Spulendaten für C, = 10 bis100 pF 


L, L, l Draht-@ L, kb Draht-@ Frequenz- 
bereich 

uH Wdg mm mm Wag. mm mm MHz 
170 74 25 0,3 20 10 0,5 1,50—4,80 
15 22 25 sl 5 5 0,2 4,0 —13,0 
4 11 20 0,2 4 5 0,2 8,0 —25,0 
1 4,5 10 0,2 2 5 0,2 16,0 —50,0 
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Skelettschlitzantenne [siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 5 (1956) S. 151] 


In Anbetracht des großen Interesses, 
das der Skelettschlitzantenne allgemein 
entgegengebracht wird, bringen wir nach- 
folgende Leserzuschriften zum Abdruck: 

Ein Leser fragt: 

»... Ich benutze eine Schlitzantenne 
mit Reflektor. Nach vorgenommenen 
Versuchen mit verschiedenen Dipolen 
finde ich, daß die Schlitzantenne lei- 
stungsfähiger ist. Die größte Leistung 
erziele ich, wenn ich den Reflektorstab 
schräg nach hinten stelle, nur mit der 
Richtwirkung bin ich nicht zufrieden. 
Auch fallen rückwärtige Sender ein. Wie 
kann ich bessere Richtwirkung erreichen, 
und wie verhindere ich es, daß von rück- 
warts Sender einfallen ?“ 


Dipol (symmetrisch) 


Hurzschlulibügel 
(verschiebbar) 


-— 


Auflenmantel ` 


Herr Gerhard Gräfe, Kranichfeld, 
führte in seiner Antwort folgendes aus: 

s»... Nach eigenen und von Kollegen 
gemachten Feststellungen hat die Schlitz- 
antenne keinesfalls den angegebenen Ge- 
winn von 14 db. Die höchste erzielbare 
Leistung erhält man bei der Schlitz- 
antenne, wenn am Reflektor, der durch 
diesogenanntenTransformationsleitungen 
elektrisch mit der Antenne verbunden ist, 
eine sogenannte Deltaanpassung vorge- 
nommen wird. 

Bei uns in gebirgiger Gegend sind die 
mit Dipol und Reflektor erzielbaren Lei- 
stungen beachtlicher als die Leistung der 
Schlitzantenne. Versuche, die auf den 
Bergen mit gleichen Antennen vorge- 
nommen wurden, ergaben ein Plus für 
den Schlitz. Die Leistung ist sogar vor- 
züglich zu nennen. Scheinbar hat der 
Schlitz ein sehr unausgeglichenes Dia- 
gramm, bei dem durch Reflexionen Er- 
scheinungen auftreten, die mit einem 
Rückgang der Leistung verbunden sind. 
Die Antenne kommt im günstigsten Falle 
auf 6 db, ein Wert, der mit einer gestaf- 
felten Antenne (Normaldipol mit Reflek- 
tor) ohne weiteres, selbst bei Fehlanpas- 
sung zu erreichen ist. 

Ich habe sehr umfangreiche Versuche 
mit ‘der Skelettschlitzantenne durchge- 
führt. Hier die Ergebnisse: 

Der mit Schlitzantenne und Reflektor 
erzielbare Gewinn ist ungefähr der 
gleiche, wie der eines Dipols mit Reflek- 
tor. Dort, wo allgemein eine hohe Feld- 
stärke herrscht, also mit einem einfachen 
Dipol ohne Reflektor sehr guter Empfang 
zu erreichen ist, scheint der Schlitzan- 
tenne eine bessere Wirkung zuzustehen. 
Die Schlitzantenne hat eine sehr unge- 
naue Richtwirkung; die vor der Antenne 
stehende Keule beträgt maximal 145°. 
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Nach meinen Messungen beträgt die 
Bandbreite höchstens 10 MHz. Die Rück- 
seitenempfindlichkeit (Vor-Rückverhält- 
nis) ist nicht größer als 1: 3, wenn ein ein- 
facher Reflektor verwendet wird. 

Wenn Sie jedoch mit dieser Antenne 
Empfang ohne Geister haben und die 
Empfindlichkeit auf etwa 6 db (normal 
3 bis 4 db) steigern wollen, dann rate ich 
Ihnen, eine Reflektorwand mit minde- 
stens 10 Stäben, die die Länge des Reflek- 
tors haben, hinter der Antenne anzu- 
bringen. 


Durch die Reflektorwand steigt das - 


Vor-Rückverhältnis auf etwa 1: 10. Opti- 
male Anpassung kann nur durch Pro- 
bieren bei Empfang eines Senders erzielt 
werden. Beim Fernsehen heißt das, daß 
die Anpassung der Antenne an das Kabel 
stimmt, wenn auf dem Bildschirm keine 
stehenden Geister vorhanden sind. Sollten 
Geister auftreten, die sich beim Drehen 
der Antenne über den Bildschirm be- 
wegen, dann handelt es sich um Refle- 
xionen, die Sie nur durch eine scharf 


bündelnde 
können. 

Wie Sie in Ihrem Schreiben weiter aus- 
führen, müssen Sie den Reflektor schräg 
hinter der Schlitzantenne montieren. Ich 
möchte diese Erscheinung damit er- 
klären: Durch Anbringen des Koaxial- 
kabels, das ja unsymmetrisch ist, schielt 
die Antenne, weil sie symmetrisch auf- 
gebaut ist. Wenn Sie eine Symmetrier- 
schleife am Antennenanschluß anbringen, 
dürfte diese Erscheinung verschwinden. 
Die Skizze (siehe Bild) zeigt Ihnen, wie 
die Symmetrierung am günstigsten, ohne 
nennenswerte Verluste durchführbar ist. 
Sie können aber auch einfach ein Stück 
des gleichen Koaxkabels von A/4 Länge 
minus 9% genauso gekreuzt wie in der 
Skizze, anschlieBen. 

Die Symmetrierrohre können den An- 
paßleitungen an der Schlitzantenne pa- 
rallel laufen, müssen jedoch isoliert ange- 
bracht werden. Zuerst wird die Antennen- 
anpassung hergestellt, dann durch den 
Kurzschlußschieber symmetriert, bis die 
beste Leistung erreicht ist. 


Gerhard Gräfe, Kranichfeld 


Yagi-Antenne wegbringen 


Ersatzelektrode für HF-Heilgeräte 


Wenn auch die Meinungen über die 
Wirksamkeit von HF-Heilgeräten geteilt 
sind, so bewirkt doch die Bestrahlung in 
jedem Falle eine Schmerzlinderung in- 
folge der erzielten besseren Durchblutung 
und der Erwärmung der behandelten 
Körperteile. Leider werden die Heilelek- 
troden nach längerer Benutzung undicht 
und damit unbrauchbar, und ein Ersatz 
ist im allgemeinen schwer zu beschaffen, 

Nachfolgend soll gezeigt werden, wie 
sich aus einer unbrauchbaren HF-Elek- 
trode eine brauchbare mit langer Lebens- 
dauer herstellen läßt. Von dem Glas- 
körper der Elektrode wird der gebogene 


À oa Metallelektrode 


Teil, nachdem man ihn vorher an der 
Stelle, an der er getrennt werden soll, mit 
einer Dreikantfeile angefeilt hat, abge- 
brochen. An einer Gasflamme lassen sich 
alsdann die scharfen Rander der Bruch- 
stelle abschmelzen. Diesen so vorbereite- 
ten Teil benutzen wir als Griff fiir die neue 
Elektrode. Im Innern wird ein Wider- 
stand von 1 bis 3 MQ so untergebracht, 
daB der eine AnschluBdraht mit der 
Metallhiilse am Ende des Glasrohres ver- 
bunden ist. Nach Offnen des Bodens 


dieser Hülse durch Feilen und nach Ab- 
brechen der Glaseinschmelzspitze im In- 
nern der Hülse ist dies leicht auszuführen. 
Der zweite Anschlußdraht des Wider- 
standes wird mit der noch herzustellenden 
Metallelektrode verbunden. Diese besteht 
aus einer leicht gewölbten kreisrunden 
Metallplatte, die auf einem gebogenen 
Stiel befestigt ist. Die Platte wird wie bei 
den Elektroden von Elektrisierapparaten 
mit Stoff überzogen. Bei dem verwen- 
deten Widerstand ist darauf zu achten, 
daß dieser unbedingt durchgehend aus 
Widerstandsmaterial besteht; es muß 
also ein Vollwiderstand verwandt werden. 
Schichtwiderstände mit der für sie cha- 
rakteristischen spiralförmigen Wider- 
standsschicht sind zur Verwendung in 
der HF-Elektrode nicht geeignet. 


Walter Vieregg, Nauen 


Aus dem Brief eines jungen Lesers 


Als ständiger Leser von RADIO UND 
FERNSEHEN schreibe ich heute an die 
Mitarbeiter dieser Fachzeitschrift. Im 
Juni dieses Jahres werde ich die Ober- 
schule mit Abschluß der zwölften Klasse 
verlassen und in die Reihen unserer Volks- 
armee eintreten, um später einmal als 
technischer Offizier für Funktechnik tätig 
zu sein. Um meinen Beruf gut ausüben zu 
können, bereite ich- mich schon jetzt 
ständig auf diesen vor. Aber nicht nur 
theoretisches Wissen allein kann zu diesem 
Ziele führen, sondern man muß die Theo- 
rie mit der Praxis verbinden. Das ist mein 
Wahlspruch. 

Bei dieser Arbeit, welche fast meine 
ganze Freizeit ausfüllt, war RADIO UND 
FERNSEHEN stets ein wertvoller Helfer 
für mich, und ich möchte bei dieser Ge- 
legenheit allen Mitarbeitern der Zeit- 
schrift meinen innigsten Dank für die gute 
Gestaltung aussprechen. à 


Hermann Beste, Weißenfels 


22. Fortsetzung 
Von WERNER TAEGER 


Das Gitter g, erhält über einen hoch- 
ohmigen Widerstand von der Anoden- 
spannung her eine positive Vorspannung, 
so daß ein Gitterstrom fließt. Dadurch 
wird das Videosignal so weit verschoben, 
daß es über das Gitter g, die EH 90 nicht 
mehr ansteuern kann. Trifft ein Stör- 
impuls ein, der die Synchronzeichen über- 
ragt, so wird er nicht nur unterdrückt, 
sondern sperrt bei genügender Amplitude 
die Röhre. Da durch das Gitter g, der ge- 
samte Strom in der Röhre gesperrt wird, 
kann auch am Gitter g, kein Strom 
fließen. Das hat zur Folge, daß bei dieser 
Schaltung der Störimpuls keinen Ein- 
fluß auf die Ladung des Koppelkonden- 
sators C, mehr hat. Ebenso kann der 
Störimpuls auch nieht mehr im Anoden- 
kreis der EH 90 erscheinen; er wird völlig 
ausgetastet und kann keinen Einfluß auf 
die Kippeinrichtung nehmen. Wesentlich 
ist dabei, daß nach Abklingen des Stör- 
impulses das Amplitudensieb sofort seine 
normale Arbeit wieder aufnehmen kann. 
Durch das Fehlen jeglicher Zeitkon- 
stanten bei dieser Methode der Störaus- 
tastung kann es auch nicht zu irgend 
welchen Blockierungen oder anderen 
Trägheitserscheinungen kommen. 
Obwohl die Schaltung auf den ersten 
Blick sehr einfach aussieht, ist jedoch die 
Dimensionierung von außerordentlicher 
Bedeutung auf die Wirkungsweise des 
störaustastenden Amplitudensiebes. Der 
Unterschied zwischen einem Gerät mit 
Störaustastung und einem mit einfachen 
Amplitudensieb macht sich besonders in 
Randgebieten der Sender bei starken 
Störungen (zum Beispiel der Nähe von 
Hauptverkehrsstraßen) bemerkbar. 


12. Intercarrierverfahren 


Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß ein Trennen des Bild- und Tonsignals 
an verschiedenen Stellen vorgenommen 
werden kann. HF-Verstärker und Misch- 
stufe werden ähnlich wie beim Rund- 
funkempfänger abstimmbar gemacht und 
sollen nach Möglichkeit alle vorgesehenen 
Fernsehkanäle umfassen. Dabei ist nach 
der OIR-Norm jeder Kanal 8 MHz breit 
(nach der CCIR-Norm nur 7 MHz). Ent- 
sprechend der gewählten Bild-ZF hat der 
Oszillator eine bestimmte Frequenz. Da 
Bild- und Tonträger in einem Kanal einen 
Abstand von 6,5 MHz voneinander haben 
(nach der CCIR-Norm 5,5 MHz), so ist 
auch notwendigerweise die Ton-ZF von 
der Bild-ZF um 6,5 MHz (bzw. 5,5 MHz) 
verschieden. Nach der Mischstufe oder 
ersten ZF-Stufe werden in einem Emp- 
fänger, der nicht nach dem Intercarrier- 
verfahren arbeitet, die Bild- und Ton-ZF 
voneinander getrennt und jede für sich in 


einem besonderen Kanal verstärkt, wobei 
noch sorgfältig darauf zu achten ist, daß 
durch den Bild-ZF-Verstärker keine Ton- 
spannung an der Bildröhre erscheint, da 
sie auf dem Schirm störende Streifen und 
Muster verursachen würde. Die für die 
getrennte Verstärkung von Bild und Ton 
übliche Schaltung zeigt Bild 181. 

In der Praxis hat sich gezeigt, daß der 
Oszillator, der auf einer verhältnismäßig 


Oszillator 


Bild 181: Blockschema eines Fernsehempfängers 


hohen Frequenz arbeitet, durch Erwär- 
mung und andere Einflüsse dazu neigt, 
seine Frequenz langsam zu ändern. Auf 
den Bildinhalt ist das Fortlaufen der 
Oszillatorfrequenz nicht von so großem 
Einfluß, da die Bandbreite 6 MHz (bzw. 
5 MHz) beträgt, jedoch auf das nur einige 
100 kHz breite Tonfrequenzband ist die 
Wirkung um so größer. Vor allem war die 
Wahl hoher Zwischenfrequenzen (etwa 
40 MHz), die man anwenden mußte, 
um gegenseitige Störungen der Sender 
zu vermeiden, dafür ausschlaggebend, 
ein Verfahren zu finden, daß man entweder 
den Oszillator besser stabilisierte oder 
ein Weglaufen in gewissen Grenzen zu- 
ließ. 

Eine Lösung hierfür bietet das Zwi- 
schenträger-Ton-Verfahren (Intercarrier- 
verfahren). Hierbei werden in dem ZF- 
Verstärker Bild- und Tonträger gemein- 
sam verstärkt und der Ton hinter dem 
Demodulator oder der Bildendstufe abge- 
nommen; der dann folgende Tonver- 
stärker ist auf den Differenzträger von 
6,5 (5,5) MHz abgestimmt; danach folgt 
die FM-Detektorstufe und die Tonend- 
stufe. Bild 182 zeigt das Blockschema 


TECHNIK 


eines Empfängers, der nach dem Inter- 
carrierverfahren arbeitet. 

Um dieses Verfahren anwenden zu 
können, sind einige Bedingungen zu 
stellen: Es muß unbedingt vermieden 
werden, daß eine Amplitudenmodulation 
des Tonträgers durch den Bildträger statt- 
findet. Der ZF-Verstärker ist daher in 
seiner Durchlaßkurve so zu dimensio- 
nieren, daß der Pegel des Tonträgers 20db 


Bildrohre | 
NF - 
Verstärker 


Lautsprecher 


Bildendstufe 
Ratio - 
detektor 


mit getrennter Verstärkung von Bild und Ton 


(lineares Verhältnis 1: 10) unter dem des 
Bildtragers liegt. Dabei muB môglichst 
ein waagerechter Kurventeil am Ton- 
trager angestrebt werden, um eine Flan- 
kengleichrichtung an der ZF-Durchlaß- 
kurve zu vermeiden. Bei der additiven 
Mischung entspricht die Amplitude der 
sich ergebenden Zwischenfrequenz der 
kleineren der beiden zu mischenden Am- 
plituden; die eine der beiden Amplituden 
darf daher amplitudenmoduliert sein. Die 
entstehende Schwebung ist nicht ampli- 
tudenmoduliert, solange dic modulierte 
Amplitude größer bleibt als die der 
zweiten Schwingung mit gleichbleibender 
Amplitude. Hs ist zweckmäßig, bereits 
das Feldstärkenverhältnis von Ton- zu 
Bildsender am Empfangsort so zu bemes- 
sen, daB die angegebene Bedingung erfüllt 
ist. In Deutschland beträgt aus diesem 
Grunde das Leistungsverhältnis vom 
Bild- zum Tonsender 4:4 bis 5 : 1. 

Eine andere Stelle, an der unter Um- 
ständen eine Amplitudenmodulation auf- ` 
treten könnte, ist die Bildendstufe, die 
eine verhältnismäßig große Ausgangs- 
spannung zur Helligkeitssteuerung der 
Bildröhre abzugeben hat und mit großer 


Bild 182: Blockschema eines Fernsehempfängers, der nach dem Intercarrierverfahren arbeitet 


HF- ZF- 
Verstärker Verstärker 


Zwischen- 
Oszillator träger- 
verstärker 
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Bildröhre 
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Gitterwechselspannung bei kleinstem 
Außenwiderstand arbeitet, um die ge- 
forderte große Bandbreite zu übertragen. 
Hierdurch ist es erforderlich, daß die 
gesamte Kennlinie durchgesteuert wird, 
wodurch sich aber die Steilheit der Stufe 
als Breitbandverstärker je nach dem 
Bildinhalt ändert. 


Bildverstarker 6,5 MHz-Verslärker 


Bildmodulation 
` wf 


Bild 184: Intercarrierverfahren, Abnahme des 
Tonträgers am Bilddemodulator 


Bildendstufe 6,5 MHz Tontrager 


zur Bildrönre 


Bild 185: Intercarrierverfahren, Abnahme des 
Tonträgers hinter der Bildendstufe 


Die Bilder 183, 184 und 185 zeigen 
einige Ausführungsbeispiele der Tonab- 
nahme bei Anwendung des Intercarrier- 
verfahrens. Allen Schaltungsmöglichkei- 
ten ist gemeinsam, daß durch Resonanz- 
kreise die Trägerschwingung, die der 
Differenz zwischen Bild- und Tonträger 
entspricht (6,5 bzw. 5,5 MHz) herausge- 
siebt wird. Diese Trägerschwingung ist 
mit dem Ton frequenzmoduliert. Im 
Bild 183 wird diese frequenzmodulierte 
Schwingung im Anodenkreis der Bildend- 
stufe abgenommen und einer Treiberröhre 
für den Ratiodetektor zugeführt. Nach 
der Gleichrichtung wird der Ton dann 
über einen Lautstärkeregler der NF- bzw. 
Endstufe und dem Lautsprecher zuge- 
leitet. 

In der Schaltung nach Bild 184 ist die 
Trennstelle für das Bild- bzw. Tonsignal 
der Bilddemodulator. Zwischen diesem 
und dem Richtwiderstand R wird das 
Bildsignal weitergeleitet und zwischen 
Richtwiderstand und einer mit diesem in 
Reihe geschalteten kleinen Induktivität L 
der Tonträger abgenommen. Im Anoden- 


186 


Tonratiodetex tor 
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kreis der folgenden Réhre befindet sich 
der auf die Differenzfrequenz von 6,5 
(bzw. 5,5) MHz abgestimmte Resonanz- 
kreis. Die dritte Schaltméglichkeit nach 
Bild 185 sieht die Abtrennung des Ton- 
tragers nach der Endstufe des Videover- 
starkers vor. In diesem Falle wird der 
Anodenkreis der Réhre auf die Frequenz 


Ton -NF - Stufe 


Bild 183: Schaltschema 
eines Intercarrierver- 
stärkers, Abnahme des 
Tonträgers am Bild-ZF- 
Verstärker 


Bild 186: Schaltbild 
eines Tonkanals 


EF 80 


Gly 
ZF 


un 


des Zwischenträgers abgestimmt und ent- 
weder direkt über eine kleine Koppelka- 
pazität oder mittels eines zweiten, auf 
diese Frequenz abgestimmten und mit 


‘dem ersten lose gekoppelten Kreises, der 


Tonträger der Begrenzerstufe zugeführt. 


Im Bild 186 ist die vollständige Schal- ` 


tung des Tonteiles eines Industriegerätes 
(SABA) dargestellt. Am Videogleichrich- 
ter Gl, entsteht durch additive Mischung 
die Differenzfrequenz von 5,5 MHz des 
Bild- und Tonträgers, welche wie der Ton- 
träger frequenzmoduliert ist und im Ton- 
kanal verstärkt und gleichgerichtet wird. 
Die Auskopplung des Differenzträgers er- 
folgt mittels des Kondensators C, (3 pF) 
hinter dem Bildgleichrichter. Der Ein- 
gangskreis S, vor der ersten Ton-DF- 
Röhre sorgt für eine ausreichende Tren- 
nung von allen anderen im Gemisch vor- 
handenen Frequenzen. Die erste Röhre 
im Tonkanal (EF 80) übernimmt in der 
Hauptsache die Funktion eines Begren- 
zers, die zweite EF 80 dient als Treiber- 
röhre für den Ratiodetektor, der aus dem 
Ratiofilter und den Ge-Dioden Gl, und 


Bild 187: Foster-Seeley-Diskriminator für die 
Tonmodulotion 


Regelspannung 


letzte Ton- 
OF -Stufe 
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Gl, besteht. Im Ratiodetektor findet eine 
weitgehende Beschneidung von AM- 
Resten und Störimpulsen statt. 


Neuerdings wird auch häufig statt des 
Ratiodetektors eine modifizierte Foster- 
Seeley-Schaltung für die Demodulation 
des Differenz-Tonträgers benutzt (Philips 
Leonardo“). Da bei dieser Methode der 
Demodulation keine automatische Am- 
plitudenbegrenzung stattfindet, muß in 
einer besonderen Abschneidediode (Gl, 
im Bild 187) das Abtrennen der Bild-AM- 
Reste und etwa vorhandener Störampli- 
tuden vorgenommen werden. Im Gegen- 
satz zum Ratiodetektor sind beim Foster- 
Seeley-Diskriminator die beiden Dioden 
Gl, und Gl, gleiehsinnig gepolt. Die Vor- 
teile dieser Schaltungsart sind die quali- 
tativ bessere Tonwiedergabe und die Mög- 
lichkeit des Ableitens einer Regelspan- 
nung für den Ton-DF-Verstärker. 


EF 80 


13. Schaltung des Tonkanals 
im Fernsehempfänger 


Die Frequenzen für den Bild- bzw. 
Tonträger liegen nach der OIR-Norm um 
6,5 MHz voneinander entfernt, wobei die 
Tonträgerfrequenz die höhere von beiden 
ist. Beide Träger werden im Empfänger 
mit demselben Oszillator überlagert, so 
daß die Zwischenfrequenz für den Ton um 
6,5 MHz von der für das Bildsignal ab- 
weicht. Je nachdem, ob der Oszillator 
über- oder unterhalb der Empfangsfre- 
quenz schwingt, ist die Ton-ZF niedriger 
oder höher als die Bild-ZF. Ist zum Bei- 
spiel die Bildsendefrequenz 99,9 MHz und 
die des Tones 106,4 MHz, die für den 
Empfänger gewählte Bild-ZF 27,75 MHz, 
so sind die möglichen Oszillatorfrequen- 
zen für das Bild 99,9 + 27,75 MHz. Die 
höhere Oszillatorfrequenz, 127,65 MHz, 
ergibt eine Ton-ZF von 127,65 — 106,4 
— 21,25 MHz, die niedrigere dagegen, 
72,15 MHz, eine solche von 106,4 — 72,15 
— 34,25 MHz. Im allgemeinen ist es üb- 
lich, den Oszillator über der Empfangs- 
frequenz schwingen zu lassen. Die Ton-ZF 
liegt dann um 6,5 MHz unterhalb der 
Bild-ZF. 

Um nicht zu scharfe Bedingungen hin- - 
sichtlich der Frequenzstabilität an den 
Oszillator stellen zu müssen, wählt man 
die Bandbreite für den Tonträger zwi- 
schen 200 und 300 kHz. Diese Maßnahme 
geht zwar auf Kosten der erreichbaren 
Verstärkung im Tonkanal, gewährt aber 
einige Sicherheit hinsichtlich der unver- 
zerrten Tonwiedergabe bei eventuellem 
Fortlaufen der Oszillatorfrequenz. 


Wird fortgesetzt 
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Walter Conrad 
Grundschaltungen der Funktechnik 
Fachbuchverlag Leipzig, 1955 
105 Seiten, 300 Bilder, DIN C 5, kart. 6,80 DM 


Dieses Buch behandelt das gesamte Gebiet der 
Funktechnik (Empfanger und Sender) in knap- 
per und pragnanter Darstellung. Die stichwort- 
artige Aufgliederung des Stoffes entbehrt nicht 
einer gewissen Originalität. Die Hauptabschnitte 
bilden die Sachgebiete: Stromversorgung, Hoch- 
frequenzverstärkung,  Niederfrequenzverstär- 
kung, Schwingungserzeugung, Modulation, De- 
modulation und Sonderprobleme der Empfangs- 
technik. Innerhalb der einzelnen Abschnitte 
wird eine Fille von Schaltungseinzelheiten an 
Hand klarer und übersichtlicher, nach den 
neuesten Normen gezeichneter Schaltbilder 
einwandfrei erklärt. Besonders wertvoll sind die 
Erklärungen solcher Schaltungen, die vornehm- 
lich für die kommerzielle Funktechnik von Be- 
deutung sind, wie Quarzfilter, Gleichstromver- 
stärker, Dynamikkompression und Expansion, 
Kippschwingungs- und Relaxionsoszillatoren, 
Tastschaltungen und dergleichen mehr. Die so 
beschriebenen ‚Bausteine‘ der Funktechnik ge- 
statten es, jede kompliziertere Schaltung rasch 
und einfach zu erfassen. Eine reichhaltige, nach 
Sachgebieten gegliederte Literaturzusammen- 
stellung schließt die Arbeit ab. 

Das Buch wendet sich in erster Linie an den 
funktechnischen Nachwuchs. Es kann jedoch 
auch jedem Techniker und Ingenieur zur raschen 
Orientierung über die insbesondere in den letz- 
ten Jahren so stark entwickelte Schaltungs- 
technik wärmstens empfohlen werden. 

Raschkowitsch 


Werner W. Diefenbach 
Verstärkerpraxis 


Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, 
Berlin-Borsigwalde, 1955 _ 
127 Seiten, 147 Bilder, DIN A 5 
Ganzleinen 12,50 DM 


Die älteste Anwendung der Elektronenröhre 
ist die im Verstärker für NF- und HF-Spannun- 
gen. So nimmt es denn nicht wunder, daß in den 
letzten 30 Jahren eine Unzahl von Verstärker- 
schaltungen für alle erdenklichen Zwecke der 
Nachrichtentechnik entwickelt worden sind. Es 
war schon lange einmal notwendig, hier den 
Weizen von der Spreu zu trennen. Der Verfasser 
hat es unternommen, die Schaltungen heraus- 
zustellen, die sich bewährt haben und diejenigen, 
die den heutigen technischen Anforderungen 
nicht mehr entsprechen (die man aber mit- 
unter noch als modern angepriesen findet), 
auszusondern. 

Es werden in dem Buch alle vorkommenden 
Verstärkerarten besprochen, gleichgültig, ob es 
sich um Gleichstromverstärker, um Verstärker 
für Tonfrequenz oder um solche für Hochfre- 
quenz handelt. Im Abschnitt über die Tonfre- 
quenzverstärker wird besonders liebevoll auf alle 
Probleme eingegangen,die mit den dazu gehörigen 
Tonfrequenzgeneratoren zusammenhängen, es 
werden also alle Fragen über Mikrofone, Plat- 
tenspieler, Bandgeräte usw. behandelt. Auch für 
die Lautsprecher, die ja in den meisten Fällen 
den Belastungswiderstand des Verstärkers dar- 
stellen, ist ein besonderer Abschnitt vorgesehen. 
Interessant sind einige Spezialschaltungen, die 
selbst Fachleuten bislang wenig bekannt waren, 
wie zum Beispiel die Erzeugung der Gittervor- 
spannung mit Hilfe eines HF-Generators oder 
der Abschnitt über die Abschneidefilter. 

Neben einem breit angelegten Abschnitt über 
die Meßtechnik des Verstärkers wird der Haupt- 
wert auf Bauanleitungen für alle Arten von Ver- 
stärkern bis zu Ausgangsleistungen von 60 W ge- 
legt. Außer ausgezeichneten Schaltungen und 
Bauplänen enthält das Buch viele Fotos von den 
vom Verfasser angefertigten Versuchsverstär- 
kern, die wesentlich zum Verständnis der im 
Text gemachten Angaben beitragen. 

Der Druck und die Ausstattung des Buches 
entsprechen durchaus dem wertvollen Inhalt. 


Die „Verstärkerpraxis‘‘ kann jedem Ingenieur, 
Techniker oder Studierenden empfohlen werden, 
der sich mit Verstärkerproblemen beschäftigt. 
Da Formeln nur sparsam angewendet werden, 
kann auch der Nur-Bastler Vorteile aus der Lek- 
türe des Buches ziehen. Taeger 


Ferdinand Müller 
Leitfaden der Fernlenkung 
2. Band der Lehrbücherei der Funkortung 
Deutsche Radar-Verlagsgesellschaft mbH, 
Garmisch-Partenkirchen, 1955 
196 Seiten, broschiert 


Fernlenkung ist eines der wichtigsten und 
schwierigsten Probleme der künftigen Raum- 
schiffahrt. Fernlenkung betreiben heute viele 


` Amateure des Modellflugsportes. Fernlenkung 


war eine Aufgabe, an der im vergangenen zwei- 
ten Weltkrieg viele hervorragende Wissen- 
schaftler arbeiteten und auch große Erfolge 
errangen. 

Der Verfasser dieses ,,Leitfadens der Fern- 
lenkung‘“ unterzieht sich in diesem Buch der 
Aufgabe, die grundsätzlichen Probleme der 
Fernlenkung zu ordnen, in ein System zu brin- 
gen und an vielen praktisch ausgeführten Bei- 
spielen ihre Lösung zu zeigen. 

Die Fernlenkung ist ein großes Teilgebiet der 
Fernwirktechnik und benutzt die Gebiete des 
Fernmessens, der Fernsteuerung, des Fern- 
sehens und der Fernregelung, um ihre speziellen 
Probleme zu lösen. Sie spielt bei allen Fort- 
bewegungsmitteln zu Wasser, zu Lande und in 
der Luft eine Rolle. Besonders groß ist ihre Be- 
deutung bei der Luftfahrt, wo die Geschwindig- 
keiten am größten sind und daher die Nerven- 
beanspruchung der Piloten so groß wird, daß 
ihre Entlastung von vielen Handgriffen und 
schnellen Reaktionen zur Notwendigkeit wird. 

Erst die Entwicklung der Rückstoßantriebe 
(Raketenantriebe) und der Radartechnik schuf 
die wesentlichen Voraussetzungen für die sinn- 
volle Anwendung von ferngelenkten Körpern, 
wie der Herausgeber dieses Buches, Prof. Dipl.- 
Ing. L. Brandt, im Vorwort sagt. 

Vor und besonders während des letzten Krie- 
ges haben deutsche Versuchsstellen auf dem Ge- 
biet der Fernlenkung Pionierleistungen voll- 
bracht, und es ist das Verdienst des Verfassers, 
Dipl.-Ing. F. Müller, in diesem Buch einen Über- 
blick über die Erfahrungen zu geben, die auf 
diesem Gebiet bisher gesammelt wurden. 

In seinem Vorwort sagt der Verfasser: ,, Wie 
bei so vielen technischen Fortschritten, so hat 
es bedauerlicherweise auch hier erst die Kriegs- 
technik vermocht, den Weg von der im Prinzip 
schon lange klaren Aufgabenstellung zur Aus- 
führung praktischer Projekte in größerem Um- 
fang zu beschreiten. 

Will man einen Überblick über dieses inter- 
essante Gebiet der Technik geben — und das 
soll die Aufgabe dieser Veröffentlichung sein — 
so muß man also wohl oder übel auf die Waffen- 
entwicklung des zweiten Weltkrieges zurück- 
greifen.“ 

Aus diesem Grunde ist ein großer Teil des 
Buches der Beschreibung der Fernlenkeinrich- 
tungen verschiedener Waffen gewidmet. 

Zunächst jedoch behandelt der Verfasser die 
Systematik der ferngelenkten Objekte und ver- 
steht es ausgezeichnet, durch eine bis in die 
letzten Feinheiten durchgeführte Gliederung 
nach dem Dezimalsystem einen Überblick über 
alle bei der Fernlenkung auftretenden Probleme 
zu geben. 

Im zweiten Teil werden dann die prinzipiellen 
Lösungswege gezeigt, die zur Bewältigung der 
im ersten Teil dargestellten Aufgaben führen. 
Infolge der systematischen Behandlung des 
Stoffes ist der Verfasser dabei in der Lage, nicht 
nur die bisher erfolgreich beschrittenen Lösungs- 
wege zu zeigen, sondern er gibt auch durch 
tabellarische Zusammenstellungen Hinweise auf 
weitere Lösungsmöglichkeiten und vermag ihre 
Erfolgsaussichten abzuschätzen. 

Der dritte und umfangreichste Teil des 
Buches beschäftigt sich mit Beispielen ausge- 
führter und projektierter Anlagen. Das erste 
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Kapitel dieses Teils behandelt die historische 
Entwicklung der Fernlenktechnik, und es ist 
interessant, daB bereits im Jahre 1908 ein 
Osterreichisches Patent genannt wird: ,,Mittels 
elektrischer Wellen steuerbarer Torpedo.‘‘ Er- 
wähnt werden auch einige Versuche zur An- 
wendung der Fernlenkung für friedliche Zwecke. 
Das Schwergewicht liegt aber vor allem auf dem 
Gebiet der Waffentechnik. 

Das zweite Kapitel behandelt dann, allerdings 
nur ganz kurz, die Anwendung der Fernsteue- 
rung bei Modellflugzeugen und Modellschiffen. 
Eine Technik, die ja auch in unserer Gesell- 
schaft für Sport und Technik gepflegt wird. 

Dann aber folgt im dritten Kapitel eine 
tabellarische Zusammenstellung der deutschen 
Entwicklungen aller ferngelenkten Waffen bis 
1945 und der damit zusammenhängenden Ge- 
räte und im vierten Kapitel eine entsprechende 
Zusammenstellung englischer und amerikani- 
scher Entwicklungen. An diese tabellarischen 
Übersichten schließen sich im fünften Kapitel 
eingehendere Beschreibungen und Erläuterun- 
gen der Fernlenkeinrichtungen bei den deut- 
schen Fernlenkprojekten aus dem zweiten Welt- 
krieg an. h 

Die Behandlung des Stoffes ist ausgezeichnet 
und zeugt von dem großen Überblick des Ver- 
fassers über dieses umfangreiche und so schwie- 
rige Gebiet der Elektrotechnik. 

Das ist um so mehr anzuerkennen, als der 
Verfasser zu Beginn des dritten Teils des Buches 
sagt: „Es sei ausdrücklich betont, daß die in 
den Abschnitten 3.3 und 3.5 angeführten Einzel- 
heiten und Daten keinen Anspruch auf genaue 
Übereinstimmung mit der tatsächlichen Aus- 
führung erheben, sondern nur auf die Richtig- 
keit der prinzipiellen Anordnungen und der 
Größenanordnung. Denn die wenigen dem Ver- 
fasser zur Verfügung stehenden Unterlagen 
widersprechen sich zum Teil untereinander, und 
das Gedächtnis ist nach acht Jahren auch keine 
unbedingt zuverlässige Quelle.‘ 

Der dritte Teil des Buches schließt mit der 
Beschreibung der vollautomatischen ber- 
querung des Atlantiks von Neufundland nach 
England durch ein Transportflugzeug der U. 8. 
Air Forces im Jahre 1947, wobei der Autopilot 
und der Luftwegzähler aus ehemals deutschen 
Geräten entwickelt waren. 

Anschließend an diese Schilderung schließt 
der Verfasser sein Buch mit den Worten: „Hier 
zeichnen sich die friedlichen Anwendungen der 
Selbst- und Fernlenktechnik ab. Heute basiert 
bereits die gesamte Fernverkehrsfliegerei auf 
weitgehender Ausnutzung dieser Technik. Viel- 
leicht dehnt sie sich morgen auf unsere Fern- 
straßen aus, um durch Fernlenkung in die 
Steuerung der Kraftfahrzeuge und damit in die 
Unfallstatistik des Straßenverkehrs einzugrei- 
fen. Die ersten Überlegungen und Versuche 
hierzu werden bereits angestellt, und kein Ge- 
ringerer als Dr. V. K. Zworykin befaßt sich mit 
diesen Möglichkeiten. Und wenn es der Mensch- 
heit gelingt, die geistige Leistung, die in diesen 
Dingen steckt, weiterhin dem Fortschritt anstatt 
der Vernichtung dienstbar zu machen, so werden 
wir übermorgen den Anziehungsbereich unserer 
Erde verlassen können, der Umfang unserer Er- 
kenntnisse wird sich um ein gewaltiges Stück 
erweitern, und nicht den geringsten Anteil daran 
wird die Fernlenktechnik haben.“ 

Diesem Wunsch des Verfassers können wir 
uns nur anschließen und sagen: Möge dieses 
Buch durch die Beschreibung der furchtbarsten 
Waffen des zweiten Weltkrieges dazu beitragen, 
daß die Menschheit in der Erinnerung an die 
schrecklichen Bombennächte nie wieder zu den 
Waffen greift, sondern daß sie in friedlicher 
Auseinandersetzung ihre Probleme des Zu- 
sammenlebens auf dieser Erde löst. Mögen die 
Menschen erkennen, daß nur im Frieden ihr 
Glück zu finden ist und daß ein neuer Krieg 
mit ferngelenkten Atomwaffen zu noch viel 
größerer Not und noch viel größerem Elend 
führen wird als der letzte Krieg. Auch Amerika 
wird dann nicht mehr von den Kriegsereignissen 
verschont bleiben und vielleicht ebenso darunter 
zu leiden haben wie wir. 

Für uns Deutsche aber, die wir an der Ent- 
wicklung dieser ferngelenkten Waffen einen so 
großen Anteil haben, sei dieses Buch eine Mah- 
nung zur Einigkeit und zu dem Bestreben, ge- 
meinsam unsere Kräfte für eine friedliche An- 
wendung der Fernlenktechnik einzusetzen. 

Prof. Schröder 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über den 
zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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Fortsetzung aus Heft 5 (1956) 


Die an die Stelle unseres Auges getretene 
Selenzelle wurde von den wandernden Licht- 
strahlen getroffen, und die Zelle wandelte je 
nach der Helligkeit der einzelnen Bildpunkte, 
von denen ein jeder die Größe eines Blenden- 
durchmessers hatte, die Lichteindriicke in 
Stromwerte um. Auf Grund des Lochdurch- 
messers von 0,08 mm wurde jede Zeile in 
220 Bildpunkte zerlegt. Da die Scheibe 180 Lô- 
cher hatte, die in 1/,, Sekunde über das Bild 
gefiihrt wurden, wurde das Bild in dieser Zeit 
von ae Sekunde in 180-220 = rund 40000 
Bildpunkte, in einer vollen Sekunde also in 
rund 1 Million Bildpunkte, zerlegt. Da die Licht- 
menge von der Starke und Einwirkungsdauer 
des Lichtes abhangt, brauchte man in Anbe- 
tracht der außerordentlich kurzen Beli. htungs- 
dauer von nur 1 millionstel Sekunde fiir jeden 
Lichtpunkt besonders starke Lichtquellen, da- 
mit die Selenzelle auch ansprach. Da die Selen- 
zelle eine gewisse Tragheit besitzt, war mit der 
Nipkowscheibe selbst beim hellsten Sonnen- 
schein kein unmittelbares Fernsehen belebter 
StraBenbilder, sportlicher Veranstaltungen usw. 
méglich, auch wenn die Impulse in einer Ver- 
stärkervorrichtung verstärkt, dann in eine 
Drahtleitung geschickt oder über einen draht- 
losen Sender ausgestrahlt wurden. 

Nipkow behandelte in seiner Patentschrift 
neben der einfachen Spirallochscheibe bereits 
die Linsenkranzscheibe, mit der man hellere 
Bilder erhält, ferner das auf einer Drehung der 
Polarisationsebene im Magnetfeld beruhende 
trägheitsfreie Lichtrelais, den Diapositivgeber 
für das plastische, also das stereoskopische Fern- 
sehen, eine Art Zeilensprung, die fotografische 
Bildspeicherung und eine Einrichtung zum 
elektroteleskopischen Verkehr nach verschie- 
denen Seiten, also den heutigen videofrequenten 
Drahtfunk. Während das von ihm vorgeschla- 
gene Verfahren in optischer Hinsicht keine 
Schwierigkeiten bereitet hätte, entstanden sol- 
che jedoch durch die Unempfindlichkeit und 
Trägheit der von ihm benutzten Selenzelle und 
durch die geringe Intensität der zur Steuerung 
des elektrooptischen Lichtrelais zur Verfügung 
stehenden Linienstréme. 

Später benutzte man auf der Empfangsseite 
zur Umwandlung der ankommenden Strom- 
schwankungen in ein sichtbares Bild die Braun- 
sche Röhre, die aus einem gut evakuierten 
Glasrohr besteht, in dem von einer glühenden 
Katode aus ein feiner, geradliniger und unsicht- 
barer Katodenstrahl erzeugt wird, also ein 
Strahl von sehr vielen schnellen Elektronen, der 
am anderen Ende der Röhre auf einen Fluores- 
zenzschirm aus Zinksulfid fällt. Im Ruhezustand 
erzeugt er hier einen bläulich-grünen Lichtfleck. 
Dieser Katodenstrahl wird durch zwei Ablenk- 
plattenpaare von links nach rechts und von 
oben nach unten in Form von Zeilen abgelenkt. 
Die eigentliche Bildübertragung besteht darin, 
daß man den so bewegten Katodenstrahl in 
seiner Stärke durch die ankommenden Strom- 
schwankungen beeinflußt. Hierzu dient eine 
Steuerelektrode, die in unmittelbarer Nähe vor 
der Katode angebracht ist und die bewirkt, daß 
je nach der Stärke der ankommenden elektri- 
schen Stromschwankungen mehr oder weniger 
Elektronen von der Katode aus durchgelassen 
werden. Wenn sich der so beeinflußte Katoden- 
strahl über den Fluoreszenzschirm bewegt, ent- 
stehen Bildzeilen mit verschieden hellen Bild- 
punkten. Damit wie beim Film ein zusammen- 
hängender und bewegter Eindruck entsteht, 
müssen in der Sekunde auch hier mindestens 
25 Bilder übertragen werden. 

Als Nipkow seine Erfindung einreichte und 
bekannt machte, erntete er zunächst wohl An- 
erkennung, und der junge, 28jährige Ingenieur 
war kurze Zeit lang Tagesgespräch, doch wurde 
er ebenso schnell wieder vergessen, da für eine 
solche Erfindung zur Zeit noch kein Bedarf 
vorhanden war und zu zahlreiche Neben- 
bedingungen erfüllt werden mußten. Wenn Nip- 
kow auch eine Zeilenverschiebung durch einen 
Mechanismus vorsah, bei dem bei jeder zweiten 
Umdrehung die Achse um 1/, mm seitlich von 
der normalen Lage ruhte, um die störenden 
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Rasterlinien zu verlagern, so bildete dieser Vor- 
schlag die Grundlage zu einer Reihe späterer 
Vorschläge anderer Erfinder, die die Bildgüte 
dadurch verbessern wollten, daß das Bild nicht 
in räumlich aufeinanderfolgenden, sondern in 
Gruppen nicht zusammenhängender Teile ab- 
getastet werden sollte, wie die britischen Pa- 
tente von Walton (1923) und von JIL, 
Baird (1926) beweisen. 

Erst Jahrzehnte später (1928), als Nipkow 
schon 68 Jahre alt geworden war, entsann man 
sich wieder seiner Erfindung. Aber auch dann 
gab es vielerlei Schwierigkeiten, denn die über- 
tragenen Bilder waren zunächst verschwommen, 
verwaschen und verzerrt. Es kostete viele Mühe, 
um zu einer klaren Bildübertragung zu kommen, 
und das Fernsehen wurde der Allgemeinheit erst 
rund ein halbes Jahrhundert später dadurch zu- 
gänglich gemacht, daß die Deutsche Reichspost 
die Entwicklung des Fernsehens in ihre Hände 
nahm, ebenso wie sie den Rundfunk übernom- 
men hatte. Nipkow hatte wenigstens noch das 
Glück und die Genugtuung, daß er diese Ver- 
wirklichung des Fernsehens in seinem Alter mit- 
erleben konnte. Man sparte dann auch nicht da- 
mit, ihm die berechtigten Ehrungen zuteil wer- 
den zu lassen. 

Einen Ausweg aus diesen anfänglichen, erheb- 
lichen Schwierigkeiten bildete das Zwischen- 
filmverfahren, das später vorübergehend an- 
gewendet wurde und bei dem der zu übertra- 
gende Vorgang erst auf gewöhnliche Weise als 
Tonfilm aufgenommen wurde. Dieses Verfahren 
mit Hilfe des ‚„Tonfilmgebers‘‘ war ein Fern- 
sehen auf dem Umweg über eine Filmaufnahme. 
Die späteren Filme waren so lichtempfindlich, 
daß mit ihnen Aufnahmen auch bei verhältnis- 
mäßig schlechter Beleuchtung gemacht wer- 
den konnten. Der Film diente dann seinerseits 
dazu, im Filmgeber das Licht einer starken 
Lichtquelle auf seinem Wege zur Lichtzelle ent- 
sprechend zu beeinflussen. Er wirkte also ge- 
wissermaßen als Relais, das an Stelle des zum 
Betätigen einer Vorrichtung (Zelle) nicht mehr 
ausreichenden Stromes (Tageslicht) einen neuen 
stärkeren Strom (künstliche Lichtquelle) ein- 
schaltete. Der Film lief von dem Aufnahme- 
gerät unmittelbar weiter durch einen licht- 
dichten Schlauch, durch Entwickler, Fixierbad, 
Wässerung und Trockner und endlich durch den 
„Filmgeber‘‘, der den Bildsender beeinflußte, 
und den ,,Tongeber‘‘, der auf den Tonsender 
wirkte. Im Filmgeber fiel das durch eine Linse 
gesammelte Licht einer Bogenlampe durch das 
in diesem Augenblick stillstehende Filmbild- 
chen, das Objektiv, das Bildfenster, eine Blende 
der Nipkowscheibe und eine weitere Linse auf 
der Zelle. Der der Helligkeit des Bildpunktes 
entsprechende Strom der Batterie wurde durch 
einen Verstärker verstärkt und steuerte den 
Funksender. Hatte die Scheibe eine Umdrehung 
vollendet, so schob sich der Filmstreifen um ein 
Bild weiter, so daß nunmehr dieses abgetastet 
wurde. Vom Aufnahmegerät bis zum Filmgeber 
brauchte der Film etwa eine Minute. Da aber 
der Ton auch nicht eher ausgesandt wurde als 
das Bild, nahm der Beobachter am Empfänger 
einen Zeitunterschied zwischen dem wirklichen 
Vorgang und dessen Wiedergabe nicht wahr. 

Ein unmittelbares Fernsehen (allerdings 
nur unter Anwendung künstlicher Beleuchtung) 
erlaubte erst der Personenabtaster, der Jahr- 
zehnte später im „Fernsehsprechdienst‘‘ der 
Deutschen Reichspost eingesetzt wurde (siehe 
1.3.1936). 

Nipkow schlug ferner zur Erzielung eines 
möglichst genauen Gleichlaufes einen Antrieb 
des Bildabtasters und des Bildschreibers mit 
Synchronmotoren in Form La Courscher Räder 
(siehe 1878) vor, um die notwendigen inter- 
mittierenden Ströme dadurch zu erhalten, daß 
mit Stimmgabelunterbrechern ein Batterie- 
gleichstrom zerhackt wurde. Zum Antrieb von 
Bildfeldzerlegern mit großem Trägheitsmoment 
verwendete man Gleichstrommotoren, auf deren 
Welle zuerst ein La Coursches Rad, später ein 
Wechselstrommotor als Synchronhaltemotor 
aufgesetzt war. Synchron- und Gleichstrom- 
nebenschlußmotor wurden häufig auch zu einem 
einzigen Antriebselement zusammengefaßt. 


1884 
Der Physiker und Radiotechniker Ferdinand 
Braun geht als Professor der Physik an die 
Universität Tübingen. 


1884 
Als elektrische Widerstandseinheit 
wird zu Ehren des Physikers Georg Simon Ohm 
das Ohm angenommen, der Widerstand einer 
Quecksilbersäule von 414mm? Querschnitt, 
106,3 cm Länge und der Masse von 14,4521 g 


bei 0° C. 
1884 

Der kroatische Physiker Nikola Tesla geht 
von Frankreich, wohin er zur Ausnutzung seiner 
Entdeckung des Drehfeldes und des auf ihm 
beruhenden Drehstrommotors gegangen war 
(s. 1881), nach den Vereinigten Staaten zur 
Edison-Company und wird dort ansässig. Seit- 
dem gilt er als einer der genialsten Vertreter 
des amerikanischen Erfindertums und wird fast 
auf die gleiche Stufe wie Edison gestellt. 

In der breiteren Öffentlichkeit bekannt wurde 
Tesla vor allem durch den nach ihm benannten 
Transformator, der es ermöglicht, Wechsel- 
ströme von damals ungewöhnlich hoher Span- 
nung und Frequenz zu erzeugen. Die von Tesla 
damit gemachten Versuche wurden wegen ihres 
äußerst glänzenden Eindrucks bis in die neueste 
Zeit häufig vorgeführt. 


Um 1885 
Dem englischen Professor David Hughes ge- 
lingt es, einen brauchbaren Typendrucktelegra- 
fen herzustellen, nachdem vor ihm schon andere 
solche Apparate gebaut hatten, die jedoch 
nicht befriedigten, so Vail 1837, Wheatstone 
1841 und Morse 1847. 


1885 

Heinrich Hertz, der Vater der drahtlosen 
Telegrafie und des Rundfunks, wird als ordent- 
licher Professor der Physik an die Technische 
Hochschule Karlsruhe berufen, wo er seine wich- 
tigsten Entdeckungen machte. Seine Arbeiten 
bewegten sich hauptsächlich auf dem Gebiete 
der Mechanik und der Elektrodynamik, ins- 
besondere waren es die nach ihm benannten 
Hertzschen Versuche, die die großen Erfinder 
der Funkentelegrafie anregten. Hertz wies nach, 
daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
elektrischen Wellen 310000 km/s beträgt, also 
etwa gleich der des Lichtes ist. Ein Unterschied 
zwischen elektrischen und optischen Wellen be- 
steht nur in der Wellenlänge. Hertz zeigte wei- 
ter, daß die elektrischen Wellen reflektiert und 
gebrochen werden und die Erscheinung der 
Interferenz haben, ebenso wie die Lichtwellen. 
Er selbst hatte nicht geglaubt, daß seine ge- 
lehrten Forschungen einmal praktische Brauch- 
barkeit für die drahtlose Telegrafie und den 
Rundfunk erlangen könnten. 


1885 
Der italienische Physiker Augusto Righi wird 
Professor an der Universität Padua, der eng- 
lische Physiker J. A. Fleming Professor der 
Elektrotechnik an der Universitat London. 


*8. 4. 1885 

Der Elektrotechniker 
Karl Schmidt, der mit 
Graf Arco und Rudolf 
Goldschmidt zu den be- 
deutendsten Konstruk- 
teuren von Hochfre- 
quenzmaschinen gehört, 
wird in Wiedersbach in 
Bayern geboren. Er be- 
suchte die Universität 
Würzburg, widmete sich 
dann aber dem techni- 
schen Studium, beson- 
ders in Karlsruhe, wo er 
Elektrotechnik studier- 
te, trat 1910 in die AEG 
ein, wo er ein bedeuten- 
der Konstrukteur von 
Hochfrequenzmaschinen 
war, und 1914 in den 
Dienst der C. Lorenz AG in Berlin, wo er die 
Hochfrequenzmaschine und den Maschinen- 
sender weiterentwickelte, erfand den einfach 
rotierenden Gleichrichter, konstruierte 1924 
einen Drehzahlregler, um eine unbedingte Kon- 
stanz der Wellen der Lorenz-Schmidtschen 
Hochfrequenzmaschinensender zu erreichen und 
wurde 1925 zum Dr. h. c. ernannt. Im Sommer 
1925 wurde der Münchener Rundfunksender 
mit seiner Hochfrequenzmaschine ausgerüstet. 


Karl Schmidt 


Rundiunk-Mechaniker 
und Rundiunk-Techniker 
möglichst mit Erfahrung 
auf dem Gebiet der Ton- 
band-Technik, gesucht. 
Gerhard Ditimar, Rundfunk- 
Mechanikermeister, Potsdam, 
Geschwister-Scholl-Str. 5 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & C0. 
Mühlhausen (Thür.) 


Fordern Sie unverbindlich Muster 


Phonofassungen 
liefert kurzfristig 
PHONOTECHNIK SOPPA 


Berlin -Weißensee 
Heinersdorfer Straße 4-6 


VEB(K) KITTWERK PIRNA 


Rundiunkmechaniker 

m. langjährigen Erfahrungen, 

in Dauerstellung zum sofor- 

tigen Antritt gesucht. 
Bewerbungen an: Heinz Rossau, 
Elektro- und Rundfunkmecha- 
nikermstr. Garantie-Vertrags- 
werkstatt für Rundfunk- und 
Fernsehgeräte, Salzwedel, Alt- 
perverstraBe 54, Telefon 116. 


versilberi 

vernickeli Wir suchen 

verzinkt 

en erfahrene 
GLAUCHAU/Sa., Tel. 2517 Rundfiunkmekhaniker 


1 Buchhalterin 
1 Stenotypistin 
1 Terminbearbeiter{in] 


Mefisender Selektogral TPW 
fast neu, für 1000 DM zu 
verkaufen. Angebote unt. 
RF 484 an den Verlag ,, Die 
Wirtschaft‘, 


Bewerbungen 
sind zu richten an 


VEB STERN-RADIO 


ROCHLITZ 
Kaderabteilung 


Kaule Emplänger bzw. Bau- 
gruppen und Teile 
von kommerz. Empfänger 
»Kiiln« und »MW-E c«. 
Eilangebote an HF-EL-Methanik, 
Babelsberg. Bürgelstraße 50 


Rundiunkmechaniker 


gute Fachkraft, für größere Vertragswerkstatt sofort 
Wohnraumbeschaffung mit 
Unterstützung des Betriebes. 


VEB IN Schweriner Radiowerkstatt 


oder später gesucht. 


zur Kennzeichnung Ihrer, 
Erzeugnisse für techn. 
Hinweisevielseitigver- 
wendbar. Lebensdauer 
fast unbegrenzt. 


ar ea HOLM GROH 


Leipzig S 3 
= Kurt-Eisner Str75 
Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, Keen 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 
durch 
VEB (K) Buch- und Werbedruck, Saalfeld (Saale) 


Abziehbilder 


Sthiebebilder 


Herstellung von 


gewebelosen Isolierschläuchen von 0,5 his 30 mm 1. Ø 
Kraftfahrzeug-Profile verschiedenster Art / Kotflügelkôder/ 
Isolierung in Lohnveredlung von Leitungen und Litzen 
aller Art/ Verseilung von Litzen bis 2,5 mm? 

Ing. HEINZ KIRCHGEORG, ILMENAU. THÜR., Lindenstraße 38 
Apparate und Vorrichtungsbau / Kunststoffverspritzung 


WIDERSTÄNDE, drahtgewickelte, kurze Lieferzeit, 
viele Werte ab Lager 


RUNDFUNKSTÖRSCHUTZMITTEL, 
Drossel- Entstörer größte Wirksamkeit für Motoren, 
Apparate usw., Beratung 


KUNSTSTOFFTEILE, eigener Formenbau 
B. Groeschke, Berlin-Treptow, Puschkinallee 4 


E Kondensator- 
À Mikrofon 
N Typ CMV 551 


Höchste Übertragungsqualität 
Einstufig 200 Q Ausgang 
Mit auswechselbaren Kapseln 


Nieren - Achter- Kugel - Charakteristik 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. - RUF 185 


Gemeinschafts-Äntennen- 
Verstärker 


85 bis 100 MHz 


Frequenzbereich 
5,5 bis 20 MHz 
150 bis 1800 MHz 


Anschlußmöglichkeit für 10 bis 30 Teilnehmer, 

NetzanschluB 220 Volt, 50 Hz, Wechselstrom, 

Leistungsaufnahme etwa 85 Watt 

VEB MESSGERATEWERK ZWONITZ 
ZWONITZ (Sa.) 


Lichtstrahl-Oszillographen 


3-Schleifen-Oszillographen * 4-Schleifen- 


Oszillographen * 8-Schleifen-Oszillographen 


Elektronen-Oszillographen 


Einstrahl-Oszillographen + Zweistrahl- 


Oszillographen * Piezoelektrische MeBeinrich- 


tungen 
Zeitmarkengeber > Elektronenschalter - 


Ferrographen 


Sonstige Gerate 


Lichtblitzstroboskope * Funkenblitzgeräte - 
Batterie-Elektrokardiographen + Zusatzab- 


leitungswähler für Elektrokardiographen +» 


Fotoeinrichtungen zu Elektronenstrahl- 


Oszillographen + Telefonverstärker 


Elektrostatische Voltmeter 


für verschiedene Spannungen 


LEIPZIG ERFURT 


BEZUGSQUELLE SONATA- 


FÜR GERUFON- 
RUNDFUNKTEILE PETER« 


SOWIE GERATE FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


+ Frequenzmodulierter Sender - 


Wir fertigen ohne besondere 


Anpassungsschwierigkeiten 


UKW-ANTENNEN 
aller Art 
FS-ANTENNEN 


Buchmann, Schulze & Co. 


DESSAU, Stenesche Straße 12 


PRESSLER 


PHOTOZELLEN 


STABILISATOREN 
58 BLITZRÖHREN 


JAHRE 
VAKUUM 
TECHNIK 


SPANNUNGSPRÜFER 


Rundfunk- und Fernsehem 


e 


Ben AR Fu en hd a AN 


TEI ne oe hy 


woj) 85 ZF- und Be 
oo 5 ` un i 
Hersteller FRE £ 58% Röhrenbestückung Netz. | 43 Kreise | Zwischen- | Gin | HF-Gleichrichter | 3 4 S 
Typ g 3 E Sas (Abstimmanzeigeröhre gleich- = 3 frequenz Speen S 3 2 
K ES) i i ET = 
EREOUZER ae richter | $ $ |AMIFM|AM|FM|AMIFM) aM | FM |8 E: 
w Ro kHz | MHz S 
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
VEB Stern-Radio Roshlitz, HV RFT 
Het hOvEn Eed Ne 110 ECC 85, ECH 81, 3 x EF 89,| AZ 12 9 11 | 440 | 10,7 1 = Diode Ratio- 
EABC 80, ECC 83, 3 x EL 84, detektor 
EM 80 
UWE Lame e n S 65 ECC 85, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 | 440 | 10,7 1 = Diode Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM 80 detektor 
LA EE 110 ECC 81, 2x EF 85, AZ 12 9 11 468 | 10,7 | — — Diode Ratio- 
2x ECH 81, EAA 91, EBF 80, detektor 
2 x EL 84, EMI! 
VEB Stern-Radio Staßfurt 
HV RFT 
E Eh EE 2x EC 92, ECH 81, EF 85, | EYY 13 6 9 | 468 |} 10,7} 1 == Diode | Ratio- 
EABC 80, ECC 81,2 x EL 84, detektor 
EM it 
TE eh EC ke 2 x ECC 92, ECH 81, EF 89,| EZ 80 6 91.468 | 10,7) 1 — Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM 80 detektor 
Musikschrank Lohengrin 2x EC 92, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 | 468 |10,7| 1 = Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM u detektor 
Musikschrank Tannhäuser . 2 x EC 92, ECH 81, EF 85, | EYY 13 6 9 | 468 |10,7| 1 = Diode | Ratio- 
EABC 80, ECC 81, 2x EL 84, detektor 
EM It 
Musikvitrine Violetta...... 2x EC 92, ECH 81, EF 89, EZ 80 6 9 | 468 |10,7| 1 = Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM 80 detektor 
Musikschrank Fidelio...... 2 x EC 92, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 | 468 |10,7| 1 es Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM II detektor 
RÄ 2 x EC 92, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 | 468 | 10,7 1 = Diode Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM It detektor 
VEB Stern-Radio Berlin, HV RFT 
Berollnan as... nb ane as 40 ECC 85, ECH 81, EBF 80, | EZ80 6 9 | 473 |10,7| 1 = Diode | Ratio- 
EF 89, EABC 80, EL 84, detektor 
EM 80 
EE te Pu vey 65 ECC 81, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 = — — = Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM 80 detektor 
ENEE partie 65 ECC 81, ECH 81, EF 85, EZ 80 6 9 = — _ — Diode | Ratio- 
EA BC 80, EL 84, EM 80 detektor 
PORTENT) iiia Eë ses 40 ECC 85, ECH 81, EBF 80, Selen 6 10 | 473 | 10,7 al = Diode | Ratio- 
EF 89, EABC 80, EL 84, EM 80 detektor 
Den, ANA ees stax sek Ale. 35 UEL 51 Selen 1 BCS — | — — | Audion — 
VEB Stern-Radio Sonneberg 
HV RFT 
ebe eebe 50 2x EC 92, ECH 81, EBF 80,| Selen 6 11 | 473 | 10,7 1 = Diode Ratio- 
EABC 80, UEL 51, EM II detektor 
Lmenatt donnees at 40 UC 92, UCH 81, UBF 80, Selen 6 6 | 473 | 10,7| — — Diode |Flanken- 
UEL 51 gleich- 
richter 
Meiningen?) ara 42 EC 82, ECH 81, EBF 80, Selen 6 10 | 473 |10,7| 1 — Diode | Ratio- 
EABC 80, ECL 81 detektor 
Re D NN NE os 50 ECC 85, ECH 81, EF 89, Selen | U,K, | 6 | 11 | 473 |10,7| 1 | — | Diode | Ratio- 
i EBF 80, EABC 80, EL 84, M, L detektor 
EM 80 


RADIO UND FERNSEHEN 


See 


ER] 


mpfängerproduktion 1956 


+ 
EI 
Band- Empfindlichkeit Lautsprecher Gehäuse = 
breite- Abmessungen E | Preis?) Besonderheiten 
SES AM FM deg Leistung Ø S 
pV uV W mm mm kg DM 
17 18 | 19 20 21 22 23 24 25 26 
— 10 1 dynamisch 8 245 Edelholz 28 865 Drucktasten, Innendipol, Duplexantrieb, getrennte 
K15 bei 3xX1,5 110 660 x320 x450 Höhen- und Tiefenregelung, abschaltbarer Innen- 
L,M,K I| 26db 3 lautsprecher, Zweikanalverstärker, Gegentakt- 
= 15 endstufe, 3-D-Ton f 
— K II 25 5 dynamisch 3 195 Edelholz 18 550 Brudtasten, Innendipol, Duplexantrieb, 3-D-Ton 
K III 30 bei 2 x1,5 110 600 x390 x 290 E 
26 db 3 
stetig regelbar ca. 5 permanent- 1x8 — Edelholz 30 865 Drutktasten, abschaltbarer Innenlautsprecher, 
15 fiir dynamisch 2x1,5 660 x 455 x 330 Gegentaktendstufe, Innendipol, getrennte Höhen- 
f. 50 mW| 26db 1x Hoch- und Tiefenregelung, 3-D-Ton 
ton 1,5 
2 ZF-Filter |L < 10 3 permanent- 2x3 200 Edelholz 816,25 | Gegentaktendstufe, getrennte Héhen- und Tiefen- 
stetig regelbar | M 2 bei dynamisch 1x6 245 443 x 660 x310 regelung, Urutklasten, abschaltbarer Innenlaut- 
K < 15] 26db sprecher, 3-D-Ton 
— L <10 < 3 |permanent- 3 200 Edelholz 14 496 Drucktasten, stetige Klangregelung, gehörrichtige 
M 2 bei dynamisch 395 x 584 x300 Lautstärkeregelung, 3-D-Ton 
K <15| 26 db ‘ f 
stetig regelbar| L < 10 3 permanent- 2x3 200 Edelholz 85 2118 Drucklasten, 3-D-Lautsprecherkombination, ge- 
M 2 bei dynamisch 2x2 180 890 x1100 X480 trennte Höhen- und Tiefenregelung, mit Magnetton- 
K<15| 26db bandgerät MTG 25 
stetig regelbar | L < 10 3 permanent- 2x3 200 Edelholz 116 | 3285 Drucktasten, Gegentaktendstufe, getrennte Höhen- 
M 2 bei dynamisch 1x2 180 950 x 1470 x510 und Tiefenregelung, 3-D-Tonkombination, elek- 
K <15| 26db 1x6 245 trische Deckelöffnung, mit Magnettonbandgerät 
und 3-Touren-Plattenspieler 
stetig regelbar | L < 10 <3 permanent- 3 200 Edelholz 75 1310 Drutktasten, stetige Klangfarbenregelung, gehör- 
M 2 bei dynamisch 890 x1120 x 440 richtige Lautstärkeregelung, mit 3-Touren-Platten- 
K <15| 26 db spieler 
stetig regelbar | L < 10 3 permanent- 2x3 200 Edelholz 80 1450 Urucktasten, 3-D-Lautsprecherkombination, ge- 
M 2 bei dynamisch 2x2 180 890 «1100 x 480 trennte Héhen- und Tiefenregelung, mit 3-Touren- 
K <15| 26 db 2 Plattenspieler 
stetig regelbar | L < 10 3 permanent- 2x3 200 Edelholz 16 649 Drucktasten, Innendipol, abschaltbarer Innenlaut- 
M 2 bei dynamisch 385 x582 x 300 sprecher, 3-D-Ton 
K<15| 26db 
— M15 5. permanent- 1x3 200 Edelholz 598 Drucktasten,3-D-Lautsprecherkom bination, getrenn- 
bei bei dynamisch oval 155 x95| 670 x430 x260 te Höhen- und Tiefenregelung, Klangcharakter- 
50 mW | 26 db 2x1,5 taste, eingebaute Schmetterlingsantenne, Duplex- 
K 20 Hochton antrieb, Diodenanschluß für Tonbandgeräte 
stetig regelbar | 15 bei 5 bei |permanent- 1x4 = = = 555 Drucktasten, Innendipol, getrennte Höhen- und 
50 mW | 50 mW | dynamisch 2x3 Tiefenregelung, 3-D-Ton 
stetig regelbar] 15 bei | 5 bei | permanent- 1x4 = 620 x 420 x 270 570 Drucklasten, Innendipol, getrennte Höhen- und 
50 mW | 50 mW | dynamisch 2x3 Tiefenregelung, 3-D-Ton 
= M 40 ca. 6 | permanent- 2 _ Edelholz 400 optische Bereich- und Tonblendenanzeige, einge- 
dynamisch 450 x360 x 210 baute Schmetterlingsantenne 
oval 
L2mV — elektro- — 165 Preßstoff — 96 Permeabilitätsabstimmung, Tonabnehmer- 
M0,6 mV dynamisch 395 x280 x 200 anschluß 
E= ca. 40 <10 permanent- 3 200 Edelholz 13,5 | 491 Klangfarbenregler, optische Bereich- und Ton- 
| dynamisch 640 x430 x280 blendenanzeige, stereofonische Schallfiihrung, 
Breitbanddipol in Schmetterlingsanordnung 
_ 50 <40 permanent- 2 — Preßstoff 4,5| 269 Briickeneingangsschaltung, stetige Klangfarben- 
dynamisch 410 x290 x170 und Lautstärkeregelung, optische Bereichanzeige, 
oval Variometerabstimmung 
Z 
— M 40 20 permanent- 2 — Edelholz 10,5| 400 optische Rereich- und Tonblendenanzeige, Innen- 
bei dynamisch 460 x330 x230 dipol in Schmetterlingsanordnung 
26 db oval 
— L 20 3 permanent- 6 200 x180 Edelholz 16,5| 569 ‚Drucktasten, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, | 
M15 bei dynamisch 660 x430 x 265 eingebaute Schmetterlingsantenne, Orchesterklang 
K 20 26 db oval durch Schallzeitbleche, geringste Störausstrah- | 
lung, NF-Bandbreite 14 kHz 


D Ook kal 
ao 4 2 ZF- und Bs 
+ $ i > o 
= [25|2<33 Röhrenbestückung Netz- | 43 Kreise | Zwischen-| 9 kHz- | HF-Gleichrichter IS 4 3 
Hersteller B's l9 oS © © frequenz 388 
= EECH = E (Abstimmanzeigeröhre gleich- as Sperren 5 et 
EI om 20 D D = E 
Tp: RESCH in -Metdryel) richter | 28 |am|FM|amM|FM|AM|FM| AM em |2? 
w Eé kHz MHz S 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
VEB Funkwerk Dresden, HV RFT 
PUIG) 4.80.00 A ee n'es ~ 55 11 ECC 85, ECH 81, EF 89, EZ 80 URS, 6 9 468-| 10,7 1 2 Diode Ratio- 2 
EABC 80, EL 84, EM 88 M, L detektor 
Dominante®) eose ns riss eas und | 55 12 ECC 85, ECH 81, 2xEF 89,| EZ 80 U, K 6 11 |468 |10,7 1 2 Diode Ratio- 2 
= EABC 80, EL 84, EM 80 M,L detektor 
VEB Funkwerk Halle. HV RFT 
Autosuper Rudelsburg..... B 35 9 EF 13, ECH 11, EBF 80, EZ 80 K, M 6 468 Diode 3 
ECC 81, EL 84 
Autosuper Schönburg ..... B 12 3 x EBF 80, EL 84, ECH 81| Selen M, L 7 468 Diode 2 riick- 
warts 
1 vor- 
warts 
Koffersuper Sylva ........ B~ 5 2x DF 96, DAF 96, DL 96 Selen M, L 6 468 Diode 
VEB Sathsenwerk Niedersedlitz 
Olympia 551 WU ......... ~ | 65 | 11 | ECC 85 (ECC 81), ECH 81, | EZ 80 | U,K, | 7 | 10 | 468 | 10,7 Diode | Ratio- | 2 
EF 85, EABC 80, EL 84, M, L detektor 
EM 11 bzw. EM 80 k 
Olympia 552 WU ......... ~ | 65 9 | ECC 85 (ECC 81), ECH 81, | AZ 11 | U,K, 6 7 | 468 | 10,7 Diode |Flanken-| 2 
EBF 80, ECL 11, EM it baw. M, L gleich- 
EM 80 richter 
LOS OG a erreur 
(Barwagen mit Empfänger 
Olympia 551 WU) 
VER EAW „J. W. Stalin“, Berlin 
UndinelI................ he 070 11 | ECC 81, ECH 81, EF 85, AZ 11 | U,K, 6 9 | 473.) 10,7) 1 — | Diode | Ratio- 2 
EABC 80, EL 84, EM II M, L detektor 
Undine II?) ............ und | 70 12 ECC 85, ECH 81, 2XEF89,| EZ80 | U, K, 6 11 | 473 | 10,7 1 Diode | Ratio- 2 
= EABC 80, EL 84, EM 80 M, L detektor 
VEB [K] Funkmethanik, Neustadt- 
Gleve 
Aida 8/55 WUK ..:....... ~ | 65 11 2 x EC 92, ECH 81, EF 85, | EZ 80 U,2xK, 6 9 | 468 |10,7| 1 — | Diode | Ratio- 2 
EABC 80, EL 84, EM il M, L detektor 
VEB [K] Elbia, Shüneberk 
Saturn mit Fernsehton .... eë "IHR 14 ECH 81, EF 89, EF 80, 2X PURE 551019046834 10,701, 2. E Diode | Ratio- 2 
EABC 80, 2x EC 92, ECC 84,| EZ 80 M, L £ detektor 
2xEL 84, EM II bzw. EM 80 
Orion ee Ee ~ 60 10 2 x EC 92, ECH 81, EF 85, | EZ 12 TK 6 9 | 468 |10,7| 1 == Diode | Ratio- 2 
EABC 80, EL 84, EM II CR SEI detektor 
Musikschrank Uranus ..... ~ 80 15 ECC 84, ECH 81, EF 89, Be Us Bie! 1212 468 LOST 23 — Diode | Ratio- 2 
EF 80, EABC 80, 2x EC 92, | EZ 80 M, L detektor 
2x EL 84, EM 80 
VEB [K] Elektro-Akustik Hart- 
mannsdorf 
Athens ane. onde Ne ae ~ 11 ECC 81 (ECC 85), ECH 81, EZ 80 U, K, 8 9 | 468 | 10,7 Diode | Ratio- 2 
EF 85, EABC 80, EL 84, M, L detektor 
EM li 
Koffersuper Spatz ........ B 5 DK 192, DF 191, DAF 191, M 6 468 Diode 
DL 192 


ig $ = 
© 
a Band- Empfindlichkeit Lautsprecher Gehäuse 3 Preist 
E breite- Abmessungen A Relay} Besonderheiten 
> 
2 4 regler AM FM Aet Leistung Ø # 
` uV uV WwW mm mm kg DM 5 
6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
2 _ 20 <5 permanent- 1x3 200 Edelholz 17 572,50 | Drusktasten, getrennte Höhen- und Tiefenregelung 
bei 26 db) dynamisch set 100 630 x 415 x 310 mit optischer Anzeige, Innendipol, Zweikanal- 
i ` gegenkopplung, 3-D-Ton 
l 
2" Se 20 <3 permanent- 1x3 200 Edelholz 17 | 605 wie Pillnitz 
d bei 26 db| dynamisch | 1x1 100 | 630 x415 x310 632,50 | wie Pillnitz mit drehbarer Ferritantenne 
si Bedienungsteil 
2 = 10 permanent- 15 205 x70 88 Se Aas 2,5| 473,50 | dreiteilig: Bedienungsteil-Verstärker und Netzteil- 
> Verstärker- Pf R e 
dynamisch Í 5,4 Lautsprecher, einbaufähig in raumbeschränkte 
EE 5,5 Fahrzeuge, Anschlußmöglichkeit bis zu 4 Lautspre- 
280 x125 x100 | ” EC = > 
chern 
ick- — 2 permanent- 175 205 x62 445 Bedienungsteil mit Hruditasten und Stations- 
rts dynamisch anzeige, Klangfarbenregelung 
ris 
E 20 permanent- 1 65 240 x 160 x65 2 Polyamidgehiuse mit Kunstlederbezug und Zier- 
dynamisch beschlägen sowie verstellbarem Trageband, einge- 
baute Ferritstabantenne, Anschlußbuchse für Zu- 
d satzantenne 
elektro- 
2 |stetig regelbar 15 <5 dynamisch 1x4 200 Edelholz 18,5| 475 Innendipol, Hrudktasten, optische Anzeige der 
permanent- 2x1,5 125 635 x425 X300 Klangfarbenregelung, 3-D-Ton, abschaltbarer In- 
A dynamisch nenlautsprecher 
2 — 15 <i25 permanent- 2x1,5 125 Edelholz 14,7] 375 Regelbare Baß- und Höhenanhebung, Drutktasten, 
ý dynamisch 530 x385 x266 optische Wellenbereichanzeige, 3-D-Ton 
3 elektro- 4 200 
dynamisch 
\ wie 551 WU 1x4 200 Edelholz 55 807 eingebaute AM- und FM-Antenne 
4 1x9 100 900 x 670 x 520 
EE. 
d in Stuten L 15 5 elektro- 1x6 220 Edelholz 17,5| 670 Drucklasten, eingebaute abschaltbare Antenne, 
> bis 8 kHz M 15 bei dynamisch 100 610 x430 x274 Orchesterklang 
K 35 26 db |permanent- 2 x1,5 
dynamisch 
stat. Hoch- 1x 
d tonl. 
int Stufen 1,5 618 wie Undine I 
1 bis 8 kHz bei 26 db e 
SE = 
k 
; 
d — 20 bis 40 10 elektro- 3 190 Edelholz 16 437,50 | Drudktasten 
4 dynamisch 280 x400 x 610 
| f elektro- 
2 umschaltbar 15 3 bei en 2x6 260 x 180) Edelholz 22 755 Drucktasten, getrennte Höhen- und Tiefenregelung, 
` 3 und 7 kHz 26 db Ton 2x1,5 670 x430 x313 Innendipol, 3-D-Ton, Gegentaktendstufen 
11 x 
2 20 5 bei elektro- 4 200 Edelholz 16,7 | 487 Drucktasten, optische Bereichanzeige, Schwungrad- 
| 26 db | dynamisch 610 x390 x 300 antrieb 
umschaltbar 15 3 bei elektro- 2x6 Edelholz 90 lien. Aus-| Druktasten, getrennte Höhen- und Tiefenrege- 
3 und 7 kHz 26 db | dynamisch 2 x1,5 1650 x920 x450 fiihrung | lung, Innendipol, Ausgang nieder- und hochohmig, 
2 stat. Hoch- i, 1500 od.| 3-D-Ton, mit Magnettonbandgerät MTG 25 und 
tonl. 2125 3-Touren-Plattenspieler 
i stetig regelbar 4 
2 È von 3 kHz bis| L 20 5 bis 8 elektro- 5 205 Edelholz £ 15,3| 620 Drudilasten, extreme AM-Trennscharfe durch Verwen- 
ti - 6 kHz M 15 dynamisch 584 x404 x282 dung von Nullstellenbandfilter, getrennte Höhen- 
EE K 40 permanent- 2x1 65 und Tiefenregelung mit optischer Anzeige, bei Voll- 
7 dynamisch Lautstärke Frequenzgang nahezu linear, 3-D-Ton 
1 permanent- ICT 65 PreBstoff 2.2) T69 Uhrenskala, eingebaute Rahmenantenne bzw. 
tay dynamischer 238 x186 x75 o. B. Ferritantenne 
$ i Spez. ` 
| 4 Kleinst- 
E Laut- 
pi sprecher 


[btp hs Hu ne | bw 


& 3 à S e Zwischen SE 
= D S = ‘al = . P 
Hersteller E Sag 3 = Röhrenbestückung Netz- Es Kreise Kee 9-kHz- | HF-Gleichrichter 
g 2 : 5 2 E (Abstimmanzeigeröhre gleich- | 3% Sperren 
are = 133823 in Fettdruck) richter | > $ |AM| FM| AM|FM|AM|FM| AM FM 
n ER 
wW ES) kHz | MHz 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Rema, Stollherg [Sachseu] : ? 
Romanze ss sas Erno ue ~ 60 11 ECC 81, ECH 81, EF 80, EZ 80 U, K, 6 9 | 468 | 10,7 Diode | Ratio- 
EABC 80, EL 84, EM Il M, L detektor| — f 
l { 
ATIERTOS EE ~ 85 12 ECC 81, ECH 81, EF 80, AZ 12 U, K, 10 11 | 468 | 10,7 Diode Ratio- 2 
Allegretto (wie Allegro, nur EF 80, EABC 80, EL 12, M, L detektor % 
Eckenlautsprecher) EM u E: 
Trabant ae erde B= | 30 5 DK 192, DF 191, DAF 191, Selen | K, M, L 6 — | 468 | — Diode |» — CN k 
DL 192 d 
Gerulon, Quedlinburg 
Ultra-Favorit 56 W ....... ~ 75 18 ECC 81, EC 92, ECH 81, EZ 80 U, K, 8 11 | 468 | 10,7 Diode Ratio- Bai. 
mit klingenden Ecken EBF 80, 3 x EF 89, ECC 83, M, L detektor E 
EL 84, EAA 91,EM 80 PS? 
Elektro-Methanisthe Werkstätten, 
Cranzahl [Erzgebirge] : d = 
Montaphon .....4......,. ~ 60 11 ECC 81, ECH 81, EF 85, EZ 80 UK, 8 9 | 468 | 10,7 1 Diode Ratio- 2 
EABC 80, EL 84, EM II M, L detektor 5 
> 
Hempel, Limbach d d 7 
Rorvettel men anne er ~ | 65 | 17 | ECH81,2x EBF 80, AZ12 | U,K, | 6 | 11 | 468 | 10,7 Diode | Ratio- | 2 
3 x EC 92,2 x EF 85, M, L detektor e 
EAA 91, EL 12, EM II e 
ATOM TA E Ur ie qe ars su ~ 90 20 ECH 81, 2 x EBF 80, AZ 12 UK, 8 11 | 468 | 10,7 Diode Ratio- 24 
2xEC 92,3XEF 85, EAA 91, M,L detektor 
ECC 81, 2 x EL 84, EM II 
Rundiunkwerk Sonata, W. Nie- = 
mann & Co., Halle [Saale] ; ` 
Sonata 54 WU ........... ~ 55 11 EF 85, EC 92, ECH 81, EZ 80 |U,3x K,| 8 9 | 468 | 10,7 | ein- Diode | Ratio- E 
EABC 80, EF 85, EL 84 (EZ 12) |2 x M,L ge- detektor 4 
(EL 11), EMI baut i 
(Ee ~ 50 9 ECC 81, ECH 81, EF 85, EZ 80 U, K, 6 9 | 468 | 10,7 | ein- Diode | Ratio- 2. 
EABC 80, EL 84 M, L ge- detektor 
baut 
DANONE nee eee ~ | 60 | 11 |2x EF 85, E092, ECH 81, | EZ 12 |U,3xK, 8 9 | 468 | 10,7 | ein- Diode | Ratio- 2 
EABC 80, EL 84 (EL 11), (EZ 80) |2 x M,L ge- detektor 
EM 11 baut 
Giebichenstein........... ~ 80 15 ECC 84, EC 92, ECC 85, Selen |U,2xK,| 8 11 | 468 | 10,7) ein- Diode | Ratio- 2 
ECH 81, EF 89, EABC 80, 2xM, L ge- detektor 
EBF 80, ECC 82, 2x EL 84, baut 
„| EM 30 
August Peter, Plauen 
MS Plauen II, MS Klingen- Rundfunkteil: Geräte der Fa. Hempel, dazu je nach Ausführung 
thal, Musik vitrine Magnettonbandgerät MTG 25 baw. 3-Touren-Plattenspieler _ ff 
Ing. Siegiried Jackel, Bernburg à 
EE na ae era ie ce ~ |80bis| 14 ECC 81, 3 x EF 80, EF 85, EZ 80 |U,3x K,| 8 | 11, | 468 | 10,7 Diode | Ratio- 
100 ECH 81, EABC 80, EL 84, M, L detektor 
EM il 
VER Sathsenwerk Radebery 
HV RFT 2 
~ Fernsehempfänger ....... ~ |120 | 24 ECC 84, ECF 82, 5 x EF 80,| Selen |10 Bild- Bild | Ton Diode Dis- 
FE Rubens 2 x EABC 80, EL 83, EL 84, und 26 |19,5 krimi- 
2 x ECL 81, ECC 82, EL 81, 2UKW- MHz MHz nator 
EY 51, EY 81, B30 M1 Kaniile ; 
K b 
Fernsehtruhe Clivia ....... = Fernsehteil siehe FE Rubens ohne Tonendstufe und Lautsprecher; 
Rundfunkteil siehe VEB Stern-Radio Rochlitz-Großsuper Stradivari 
4 Fernsehtruhe Claudia ..... ~ Fernsehteil siehe FE Rubens ohne Tonendstufe und Lautsprecher, d 
| Rundfunkteil: Stern-Radio Rochlitz-GroBsuper Stradivari, Fonoteil: 
Magnettonbandgerit MTG 25 vom MeBgerätewerk Zwönitz 
Fernsehempfänger Dürer .. ~ |150 28 ECC 84, ECF 82, 5XEF 80, | Selen |10 Bild- | Bild | Ton Diode 
2xEABC 80, EL 83, EL 84, kanäle 26 | 19,5 
ECL 81, ECC 82, EL 81, |2 Reser- MHz |MHz 
y ECL 82, EY 51, EY 81, vekanäle Ratio- 
- MW 43-64 detektor 
; 
Fernsehempfänger Format 
(Standgerät) ............- wie Fernsehempfänger Dürer s 
` | VEB [K] Elbia Sıhöneherk, 
Fernsehempfänger ....... ~ | 140 21 4 x EF 80, 2 x PL 83, PY 51 | 10 Bild- Germa- 1 
FE Helios 2x PCL 81, PL 81, BY Sit und nium- ` 
EABC 80, ECC 82, PCF 82, 2 UKW- dioden o. 
PCC 84 Kanäle 5 


à - 
EI 
Band- Empfindlichkeit Lautsprecher Gehäuse E Preis? = 
breite- Abmessungen z "à Besonderheiten 
Beeler AM FM rate Leistung | Ø 2 
uV uV WW mm mm kg DM 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
S 12 5 perm.-dyn. 4 215 Edelholz 13 500 Höhen- und Tiefenregelung mit optischer Anzeige, 
H mit Hochton 560 X395 x275 Drucklasten mit optischer Anzeige, Duplexan- 
l} elektro- 103 trieb, Innendipol 
8 statisch 2 x 
_ |stetig regelbar 12 1 perm.-dyn. 8 245 Edelholz 19 626 Innendipol, Drutktasten sowie Höhen- und Tiefen- 
i elektro- 103 610 x430 x 280 650 regelung mit optischer Anzeige, Duplexantrieb, 
y statisch 2 x regelbares 4-Kreis-ZF-Bandfilter 
P. permanent- } 1 140 325 x 250 x130 3,8) 315 farbig bezogener Holzrahmen mit Preßstoffschalen 
4 dynamisch o. B. und doppelseitiger Stationsanzeige, eingebaute Rah- 
4 menantenne für KW besondere Antennenbuchse 
t 15 3 bei perm.-dyn. 6 260x140 Edelholz 18 780 Druiktasten, Duplexantrieb, getrennte Höhen- 
£ 26 db m. Hochton- oval 660x420x330 und Tiefenregelung, FM-ZF-Verstärker mit Be- 
\ kegel,2xelek- grenzer, UKW-Rauschunterdrückung, automati- 
E trostatisch sche feldstärkeabhängige Klangblende bei UKW 
k 
A $ 
| |stetig regelbar 20 3 elektro- 1x6 245 640 x 430 x285 |17,5| 583,75 | bei AM steiles 4-Kreis-Differentialbandfilter stetig 
S dynamisch, 2 x1,5 100 regelbar, Orutktasten, Klangfarben stetig regelbar, 
8 2x perm.- 2 Antenneneingänge für UKW 70 bis 240 Q, 
> dyn ° Innendipol 
15 3 permanent- 2x4 205 400 x950 x500 | 28 787,50 | Drucktasten, Innendipol, Tonbandausgang 
3 dynamisch 
[in einer Stufe 15 2 permanent- 2x4 205 600 x350 x480 | 24 875 Drutktasten, Innendipol, Zweikanalverstärker, ge- 
regelbar dynamisch 2x2 165 trennte Höhen- und Tiefenregelung, Breit- und 
kt _ Schmalband sowie optische Tonblendenanzeige 
3 bis 7 kHz K 30 5 bei permanent- 6 180 Edelholz 19 630 Brutktasten, stetige Klangfarbenregelung, Hoch- 
umschaltbar | M 20 26db | dynamisch 650 x 440 x 325 ) und Tieftonkombination, gehörrichtige Lautstärke- 
L 30 regelung “ 
3 bis 5 kHz K 35 5 bei permanent- 4 455 wie Sonata 54 WU 
| umschaltbar M 10 26 db dynamisch V 
> L 15 
3 bis7kHz | wie So- permanent- 6 180 Edelholz 60 1934 wie Sonata 54 WU mit Magnettonbandgerät 
| umschaltbar | nata 54 dynamisch 850 x 920 x 500 
5 WU : e 
L D 
À K 30 | 1,5 bei | 1 Tiefton., 8 Edelholz 25 Fernsehton, Drutktasten, Gegentaktendstufe, ma- 
M 2 26db |3 Hochtonl. 650 x 440 x 325 gische Schallwandbeleuchtung. 3-D-Ton 
L 2 
ca. 1 ca. 1 1x6 780 Innendipol, Mrutktasten, Klangregelung, magische 
1x1,5 Beleuchtung der Schallwand, gehörrichtige Laut- 
stärkeregelung, gett, Höhen- und Tiefenregelung 
Bildgröße Bild Ton | permanent: 1,5 575 x570 x490 |30 | 1350 Schirm sphärisch gewölbt, mit Sicherheitsglas- 
190 x255 mm |BandI u. Pond) dynamisch < scheibe, Bildwechsel 25 Bilder/s, Hochspannung 
III £ 200| bis III 10 kV, Tonblende stufenlos regelbar, Synchro- 
£ 150 nisation Bild = Integration, Zeile = Impulsphasen- 
vergleich mit Schwungradkreis in Sperrschwinger- 
E schaltung 
Bildgröße Bild siehe, | permanent- |1 X8; 1x2 1140 x650 x540 |80 | 3200 
360 x270 mm/BandI u.| Rubens | dynamisch | . 2 X1,5 
III < 150 1380x 1260x585 | 160 | 5300 
wie siehe 
Clivia | Rubens 
Bildgröße Bild permanent- | 2x2,5 610x510x500 | 35 1850 43-cm-Bildrôhre, Kaskodeeingang, Intercarrier, 
260x 270 | Band I dynamisch Fernbedienung, sonst wie ..Rubens** 
III < 100 s 
940x610x525 40 2050 
fh | Bildgröße 1x2 540 x450 x430 |22 1250 Synchronisation: Phasenvergleich mit Schwung- 
|240 x180 mm radkreis und Sperrschwinger, Bildkippgenerator 
mit Sperrschwinger, Kaskodeeingangsschaltung 
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Nr. 6/1956 RADIO UND FERNSEHEN 


1) Preisangaben unverbindlich. 


litre de S Lésch-| ` Auts S 
E Span-| £4 | Ger |E | Aut- | Band-| Spiel-| 25 _, a. &  |sprech-| Wiedergabe: 
s; nungs-| à E Mo = = „ | nahme- | länge | dauer 5 à = Köpfe Are = 2 span- spannung 
-A e Sas aoa E 2 
E = toren A SZ system SC? å 3 g nung 
w cm/s m | min ASE kHz | 48S 
VEB Meßgerätewerk $ 
Zwinitz, HV RFT 
EPOS EE ca. 50 1 19,05 | Doppel- 500 | 2x45 ja kombinierter Aufnahme- 46 Glimm- | ca.60V| 0,4 V an 50k 
spur und Wiedergabekopf, lampe | Voll- | bei 60 V Auf- 
Léschkopf aus- | sprechspannu 
Smaragd BG 20........ ca. 80 1 19,05 | Doppel-| 350 | 2 x30 ja kombinierter Aufnahme- | 60 Magi- eur 1,5 Van 5kQ 
spur und Wiedergabekopf, sches Hick 
Léschkopf Auge |9 5 mV 
max. 
80 V 
| VEB Fernmeldewerk 
Leipzig. HV RFT 
Tonbandkoffer Tonko... 35 1 19 05 | Doppel-| 190 | 2x15 Lésch-, Aufnahme- 40 | Glimm- | max. | 0,25Van100 
spur und Wiedergabekopf lampe 30 V | bei 8 V Auf- 
| sprechspannu 
Giille & Piniek, Berlin 
Me, Det eebe 150 3 38,1 Einspur | 1000 44 ja Lésch-, Aufnahme- und 60 Magi- 30 V | 2 V an 100 ki 
Wiedergabekopf sches 
Auge 
Dilona, Gerhard Dittmar, 
Potsdam 
HMONG" EE 80 1 9,5 | Doppel-| 350 | 2x60! ja kombinierter Aufnahme- | 60 Magi- | 5mV | 500 mW an 
und | spur und Wiedergabekopf, sches 100 kQ 
19,05 2x30 Löschkopf Auge 
Elektro-Akustik 
Gebr. Israel, Leipzig 
WEEN 150 3 76,2 Einspur| 1000 44 ja Lösch-, Aufnahme- und 65 Meß- | 1,55V | 1,55 Van 
38,1 Wiedergabekopf instru- an 200 Q 
ment | 200Q 
BODY Verrieres 80 1 19,05 | Doppel- 500 | 2x45 ja Lösch-, Aufnahme- und 60 Magi- 5m V |0,5V 
spur Wiedergabekopf sches |<5V 
Auge 
VEB Sthwermasthinenbau 
„KarlLiebknecht“, Magdeburg 
Tonmeister ©, es ee 40 1 19,05 | Doppel- 190 | 2x45 ja Kombinierter Aufnahme- 50 Magi- 27V |1,5 Van 6k£ 
spur 350 und Wiedergabekopf sches 
500 Auge 
Plattens 
Hersteller Span- | Leistungs- Geschwindig- Auflage-| Frequenz- S Aus- Abmessungen Gewicht] ECH 
T nungs-| aufnahme keit druck umfang führungs- 
V2 art w U/min g Hz form mm kg DM 
VEB Funkwerk Köpenick, HV RFT = 
Hinfachplattenspieler Roberto .... ~ 10 331/3 45, 78 10 40 bis 8000 Chassis 162,50 
Schatulle ` 
Harmonie| 600x480x230 4 318 
Schatulle 
Melodie 600 x 480 x 230 4 320 
Kunst- > 
stoffkoffer | 400x300x150 7 212 
Leder- 
koffer 400x300x150 y 283 
VEB Funkwerk Zittau, HV RFT ` 
Einfachplattenspieler Menuett .... und 78 Schatulle 202,50 
œ~ 236,50 
Einfachplattenspieler Serenade ... e 33/5, 45, 78 Schatulle | 540 x470 x 280 260 
Einfachplattenspieler Intermezzo .. = 331/3 45, 78 Koffer 330 x 400 x135 260,30 
Einfachplattenspieler ......... = 331/3, 45, 78 Chassis 150 
Einfachplattenspieler ......... und 78 Chassis 111,30 
œ 145 
Einfachplattenspieler Tarantella .. | ~ 331/3, 45, 78 i Koffer 370x300x190 395 


23) Der Empfänger ist auch in Allstromausf 


97 2 > € Leiwe? 2er 7 MTS E PR - Re P =- 7. ën ab es e Es. = 
dgeräte 
S a i 5 | 
e (sce ê Rôhren- = = = d 
E ais E bestückung 33 | 48 | Ausfüh- | Abmessungen Ge- | Preis!) 
faktor | 8 g $ umfang Ra | 2B wicht Bemerkungen 
SEKR des EE SS | rungsform 
Sa is Verstärkers See 
= dh _Hz SEI Sg mm) kg | DM 
ca. 4 35 40 bis 10000 EF 86, EL 84, ja Schatulle | 560 x430 x300 | 23 861 Verwendbar als Plattenspieler mit 
EZ80 | Chassis 400 x 360 x 200 647 78 U/min, magnetischer Tonarm 
i ca. 3 40 40 bis 12000 EF 86, ECC 81 ja ja Chassis 430x310x200 18 3 umschaltbare Eingänge, Druck- 
E d EL 84, EM 11 Koffer tastenschaltung, eingebauter Kon- 
i | trollautsprecher, Löschung auto- 
"3 matisch bei Aufnahme 
) 35 60 bis 6000 ECC 81, ECC 83 ja ja Chassis 360 x 300 x 90 6 437,50 
Schatulle | 580 x 530 x 260 14 531,25 
Koffer 400x400 x 160 8,5 | 466,25 
Q 1,5 35 40 bis 12000 EF 12, EF 80 ja ja Schatulle | 510 x300 x170 35 2685 
= |1000 Hz + 2 db (C-Band)| EL 11, 6 E 5, Koffer 2575 
EZ 11 
rl ca. 3 40 50 bis 8000 EF 86, ECC 82, ja ja Koffer 1250 | Gegentaktléschgenerator, Bandzähl- 
50 bis 12000 ECL 81, ECC 81, uhr, Drucktastenschaltung 
4 EZ 80, EM 80 
| 54 40 bis 15000 4x EF 12, 3x ja nein | Studio 3120 | Studiogerat 
Ca +3% EF 14, EZ 12 DIN- 
l'A Norm- 
K ` einschub 
y 35 50 bis 10000 EF 86, ECC 83, ja ja Koffer 1080 | 2 Eingänge mischbar, Abhörmöglich- 
k EM 83, ECL 81, keit hinter Band, eingebauter Laut- 
cd EL 84, EZ 80 sprecher 
t 
ka 40 ECH 81, EM 11 ja Koffer 8,5 670 | Automatische Löschung und Lösch- 
verriegelung 
Hersteller Span- | Leistungs- Geschwindig- Auflage-| Frequenz- | J Aus- Abmiesstmeen|cewiont | Preis?) 
T nungs- | aufnahme keit druck | umfang führungs- 
yp art W U/min g f Hz form mm kg DM 
| 
VEB Fernmeldewerk Leipzig, HV RFT 
Einfachplattenspieler............ ~ ca. 10 331/3, 45, 78 10 Chassis 330x240x100 1,7 187,50 - 
He H. Walter, Ermsleben > 
k Einfachplattenspieler ............ ~ 78 Schatulle 
Einfachplattenspieler ...... SEI ae ~ 331/53, 45, 78 Schatulle 187,50 
E - 
Friedrith Ludewig, Leipzig i 
Einfachplattenspieler Pikkolo .... ~ 15 33/5, 45, 78 10 50 bis 10000 Chassis 340 x290 «45 2 137,50 
+ 2 db Schatulle 200 
Ehrlich, Pirna-Copitz 
Ex Einfachplattenspieler ....,....,.. ~ 9 331/,, 45, 78 10 Chassis 385 
x Hummel, Dresden 
" - Einfachplattenspieler H 503 ...... ~ 9 Te 49518 10 Chassis 115 
Ir Koffer 148 
2 Schatulle i 186 
(E: Zehnfachplattenwechsler H 2004... ~ 9 334/53, 45, 78 10 ‘ Chassis 291 
i = ~ Schatulle 376 
Lë Oelsner, Leipzig e 
Einfachplattenspieler Soletta ..... A ~ 33%/, 45, 78 5 Chassis À 


usfiihrung lieferbar. Die Angaben beziehen sich jeweils auf das Wechselstromgerät. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 6/1956 VIII = 


